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Zwoiti'S  CapiteL 

lektrisclieB  Verhalten  der  Gase  von  grösserer 
Dichtigkeit 


L    Zerstreuung  der  Elektricität 


In  Gasen  Ton  höherer  Dichtigkeit  tiud  niederer  Temperatur  hat  779 
lan  kciDe  eigentliche  Leitung  der  Elektricität  wahrnehmen  können,  d»- 
legen  hat  man  vielfach  vermuthet,  dass  die  an  einen  elektrisirteu  Körper 
»gcnden  GaHmolecule  sich  ihm  gleiehnamig  laden  könutL-ni  fort- 
tssv.n  würden  und  »o  anderen  unelektrischen  Molecülen  Hatz  mach- 
}U,  welche  ehenso  geladen  und  fortgeatoaseu  würden.  So  würde  der 
>er  allmählich  mittelst  Co  nveotion  entladen.  Dieser  Vorgang  sollte 
kr  der  langsamon  Elektricitätszeratreuung  in  der  Luft  sein, 
Direite  Versuche  von  Ilittorf ')  ergeben  indeßs,  daas  ganz  reiner 
teuer  Wasserstoff  nicht  leitet.  Er  befestigte  in  einer  mit  einer  Queck- 
'Lttflpumpe  verbundenen  Glasröhre  an  einem  langen  Schelkckstab- 
etn  paar  GoldbUttchen  und  lud  sie  durch  eine  mittelst  eines  Stüp- 
4r«iihAro  MeHsingfeder.  "War  die  Röhre  mit  wohl  getrocknetem 
loff  gefüllt  und  auf  dem  Boden  derselben  wasBerfreie  Pboaphor- 
lügf'brcitet,  8o  war  bei  gewöhnlichem  Druck  und  auch  bei  starker 
Titrdüuumig  die  Laduüg  der  Bl&itcheu  noch  nach  vier  Tagen  deutlich 
Melitbfir. 


Beauoch  verliert   sich  die  Elektricität   eines  geladenen  Leiters  all-  780 
ich  tu  die  nmgebeude  Luft^  auch  ohne  die  eichtbure  Gegenwart  ande- 


itlorf,   Wiwl,  Ann.  7,  p.  fi95,  1879*.  —  Aelier«  V«rsuche,  nach  deueu 

♦  El-ktroskop   in  guu»  trockeaer  und  reiner  Luft  tiut^r  der  Olocke 

ich  niic.U  der  Verdanuuog  der  Luft  »ich  nicht  entladet,  »ieh^ 

A  .  «,  Jouni.  de  IMiv«.  Mars  1»U;    Gilb.  Aun.  4«,  \>.  50,   IttU*, 

I*rrita,  lliiL  Tran«,  lö34,  p.  2'24,  244',     Riesa,  Dove's  Rep.  2,  p.   K>,  18^8'. 
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rer  Leiter,  zu  welcjlien  diruptive  Entladungen  übergeben  könnten.  Diei 
Vorgang  ist  lange  bcobacbtet  und  namentlich  von  Coulomb i)  bei  seiu 
Uuterauchungen  mit  der  Drehwage  atudirt  worden*  Dabei  hat  er,  fi 
schon  L  c.  erwähnt  worden  iHt,  den  ElektricitätsTerluBt'duri 
die  die  geladenen  Leiter  tragenden  flchleehÜeitenden  Körper,  c 
Stützen,  von  der  Zerstreuung  in  die  Luft  gesondert. 

781  Der  Verlnftt  der  Ladung  durch  die  Stützen  muaa  nach  den  Gesetasi 
von  Ohm  für  die  Ladungazeit  Bd»  I,  §.  396  u,  figde.  vor  sich  g^bc 
Dieser  Elektijcitatsverlust  erfolgt  aufungs,  wenn  der  Abfall  von  d 
Elektricitiitaquellu  aus  »ehr  bedeutend  ist,  sehr  schnell,  Boda»ju  biu 
samer,  bis  sich  nach  der  definitiven  Ladung  der  Stütaen  ein  constant 
schwacher  ElektricitÄtiistroua  durch  diei^elbeu  zu  den  sie  tragenden  I^ 
tern  herstellt.  Je  nachdem  hierbei  die  UbeHlüche  der  Stutzen  Eleklri« 
tfit  an  die  umguhendit  Luft  abgiebt  oder  nicht,  gestalten  sich  die  Vi 
hältnbge  eninprecbeud  den  Berechnungen  des  Bd.  I,  §.  395  n.  flgq 
▼erschieden* 

782  Diene  Ladung  und  Leitung  der  Stutzen  ist  zuerst,  etwa  nach  Co 
lomb  durch  Anwendung  mehrerer  Stützen  statt  einer  unter  «onist  gleich 
Verhältui^een,  zu  untersuchen,  ehe  aus  dem  gesammten  Ladungsverh 
eines  Leiters  nach  Abzug  jenes  Einflusses  die  Zerstreuung  in  das  ui 
gebende  Gas  berechnet  werdeu  kann. 

Uebcrall  wo  diese  beiden  Bediugiingeu  nicht  getrennt  sind,  köoQi 
eich  keine  exacten  Resultate  ergeben. 

78»*}  lieber    die    ElektricitRtszerstreuung    sind    ausser    von  Coulou 

noch  mannigfache  Versucbn  angestellt  worden,  meist  mit  der  Drehwa^ 
in  web'her  elektrisirte  Kugeln  oder  mit  ihrer  Ebene  vertical  gettteU 
Metalkcheiben,  welche  an  dem  an  einem  Draht  oder  an  zwei  Cocoi 
faden  biÜlar  nufgehiingten  Schellackbalken  befeBtigt  waren,  gleichen  (ant 
Kugeln  oder  Scheiben  gegenüber  gestellt  wurden*  Die  Kftrper  wurdi 
au  einander  gebraclit,  elektrisirt  und  ihre  AbBtoBäuug  gemesöon.  Del 
manu  *)  verband  die  geladenen  Körper  (Kugeln)  mit  sciDem  Ehiktf 
meter  und  maaaa  desseu  Ausschlag  alle  5  bis  11  Miuuieu.  In  ähuücli 
Weise  verfuhr  Karr  (siehe  weiter  unteu).  So  ergaben  sich  die  folge 
den  Resultate* 

L'it  «  der  Zerstreuungscoefficicnt,  Qq  die  Elektricitatsiaengc  in  eine; 
geladenen  Körper  zur  Zeit  Null,  q  dieselbe  zur  Zi'ii  ^  so  ist  nurh  C'.n; 
loutb'a  Versuchen  (?ergL  Bd.  I,  §.  öl) 

a  t:^  '  log  ~       oder  q  =^  '/o«^**. 


1}  Coulomb,   H.  KJ.  1,   §.  1.0. 


i 


)  DelJiuHjtUi  ttchliiruilrb  YMtMchT* 


in  Gasen. 
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I>iu»efe  Resultat  ißt  von  D  eil  mauü^Lc,  eil  araulti)  und  Warb  urg*) 
itl  d«r  Drcbwttge  bestätigt  worden.  Nach  der  Ladung  der  Stützen,  wo 
iUo  der  Kkktricit4thverlaät  durch  diceelben  sehr  klein  geworden  itrt, 
wird  a  von  der  ursprünglichen  Ladung  q^  innerhalb  gewlfiser  Grenzen 
[iibAbU^ugig. 

Kach  Matteucci')  soll  in  einer  gescblosfienen  Dreh  wage  der  Zer- 
treu ung§cocfficieut  mit  zunehmender  Ladung    etwas  abnehmen.      Der 
iGnind   Ist  wohl  der,  diiäs   sich   in   dem   engen   Räume   mit  wachsender 
[L«Miung   auch    die  WJiude   der  Drchwage    stärker   laden   und  somit   die 
lektrisirte  Luft  nicht  mehr  so  sohnell  ihre  Ladung  an  dieselben  abgi^bt. 

Bei  Tergohieden  grossen  Kugeln  ist  derZerstreuungscoefBcient  inner*  784 
n  r  GrouEeni   wie   sie  meist  bei  Versuchen  mit  der  Drehwago 

hiittt'u  werdeut  unter  sonst  gleichen  UniBtäiulen  der  gleiche, 
s.  Ü.,  aU  Coulomb  die  bewegliche   Kugel  seiner  Drehwage  unver- 
lindert  gekdeu  VieuB  und  die  Standkugel  durch  eine  Kugel  von  doppeltem 
irchnicjiser  ereeizte  und  fiie   stärker  oder  schwacher  lud,   als   die   be- 
•    Kugel;   oder  sie   durch  Scheiben   von  Metall    und  Papier»   eine 
lerniark-  oder  SiegeUackkugel  ersetztei  oder  den  Verlust  an  einer 
^ugfd  von  1  Fusf)  Dturchmesaer,  Cylinderni  auch  Kugeln  mit  Drahtfort' 
k^ttnterBUühte  <), 


Bei  Verdünnung  der  Gase  nimmt  cet  par.  die  Zerstreuung  ab-''). 
Üei  gleichbli^ibenden  Stützen  ist   nach  War  bürg  L  c.  bei  Vvrdüu- 
mg  der  Luft  auf  70  mm  Druck  der  Verlust  etwa  nur  Va  von  dem  bei 
lichfm  Druck,  so  dass  also  luiudestena  7»  *Iöö  Verlustes  der  Zer- 
^'  durch  die  Luft  zuzuschreibtfu  sind  (wenn  nicht  auch  die  Über- 
^^liwbe  der  Stützen  Tielleicht  in  der  Terdünnten  Lui^t  weniger  Elektricität 
iliffieUt), 

Kach  Coulomb  und  auch  Matte ucci  ist  der  Verlast  in  trockucr 
lUA  üti      *  "        loportional  der  Dichtigkeit. 

Iti  i.  i^re  und  Lult  bt  nach  Matteucci  und  Warbarg  der 

iTerltisi  fast  gleich,   in  Wawserstoli'  nach  Warburg  etwa   nur  halb  so 
i«  (nach  Matteucci  soll  er  eben  so  gross  sein). 


785 


Zur  llntorsuchuug  dieses  Verhaltens  führt  Narr*)  in  eine   ItJciu  786 
Kuhle»  abgeleitete  Messingkugel  eine  3  cm  grosse  Messingkugel  an 
tfoixrten  PLatludrahte  luftdicht  ein,  welcher  andererseits  mit  einem 
tUAcUktrometcr  verbunden   ist.     Indem  er  die  grosse  llohlkugel   mit 


iiU,  Conipt,  rcnd.  lü,  p.  H>8,  1860'.  —  ^)  Warburg,  Pogg.  Ann. 

'2\  —  «)  MHtteuoci,  Ann.  t1©  Chim.  et  de  Pli>«.  [3j  37,  p.  13», 

*l  AfUtilich    Ki«ss,    Keibung-teleklr.    l,p.  lo2*.     Dell* 

'  il    und    TheDcie    de»   ElektridtittHVärlasto*.    KrousRimch 

.b,  Narr,   >VHiburg   1.   c.   —    "/  Marr,    Wied.  Aüq*  h, 

200,  1879,  U,  p.  Ib^f  la»0*.     Der  Text  naoh  eioer  giifüllig«Q 
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ferüchiodenartigen  und  yerscliieden  dicliien  Gaeen  ftlllte  und  immür 
gleiche  ElektricitStsmeoge  auf  das  leitende  Stetem  übertrug,  ergaben  glt 
Differenzen  in  den  Ladungen  desselben,  die  er  durch  entsprecbende  wii 
liohc   Elektricitätaverluste   deuten   zu   müsßen   glaubte.     Diese   Verlm 
traten  in  Folge   eines   anfänglichen   sehr  rasch   verlaufenden   und  Lnt< 
ven   AusatrÖmung»proceBses    und   eines   darauf  folgenden   Btetigeti    ui 
schwachen  ZerntreuungsproceBses  ein.    Die  Intensität  des  ersteren  wu< 
mit  abnehmendem  Drucke   und  bei  gleich  bleibendem,   wenn   man   Vi 
Kohlensäure  über  Luft  zu  "Was^erötoff  überging.     Durch   die  Erfahrunj 
dawa  auch   bei  isolirter  grosser  Metnilkugel  ähnliche  Ladoug^ditfcrenÄ^ 
eintreten,  wurde  Narr  dazu  geführt,  die  Aendcrungen,  welche  j«>iie  l>il 
renzen  durch  Sättigungen ^  in  Folge  von  vorhergehenden  Versuchen» 
fahren»  naher  zu  untersuchen  i).    Die  starke  Abnahme  jener  Differens 
nach  vonKatur  und  Dichte  des  Gases  abhängigen  GesetüeUt  insbesoudt 
bei  isolirter  groBser  Metallkugel,  führte  ihn  zum  Schlüsse,  dass  diepell 
hauptsächlich  auf  einem  Eindringen  der  ElektricitÄt  in  daa  Gas  beruhe 
das  mit  abnehmendem  Drucke  wachse,  in  Wasserstoff  stärker  als  in  Li 
und  in  dieser  starker  als  in  Kohlensäure  sei,  und  eine  Sättigung  desGa« 
mttElektric'itüt  herbeiführe.    Diese  Sättigungen  verminderu  sich  mit  di 
Drucke,  femer  wenn  mun  zwischen  den  VerBuchen  die  groBfteMetallkuj 
mit  der  Erde  in  Verbindung  setzt,  und  noch  stärker,  wenn  man  letz* 
wahrend  der  Versuche  selbst  bestehen  lässt.   Ans  diesem  ganzen  Verhalt 
Bchliesöt  Narr  mit  Rücksicht  auf  die  kinetische  Gastheorie.    claas 
beobachteten   Verluste   durch   eine   convective   Entladung    berb*«igefül 
werden,  und  dass  derZerstreuungsprocess  aus  dem  Ausstri>mungBprocei 
in  Folge  Ton  Sättigung  des  Gases  mit  Elektricit&t  hervorgehe. 


787  Der  Zerstreuungscocfficient  bei  positiv  und  negativ  geladenen  Ki 

pero  ist  nachßiot*)  der  gleiche.   So  wurden  a.D.  eine  andern  Wage 
ken    der  Dreh  wage   befestigte  Scheibe  von  Goldpapier  und   eine  Stmi 
kugcl  yon  13  Vi  Linie  Durchmeaser  zusammen  elektriwirt. 

Bei  fofttstehendem  Torsionskrei«  betrugen   ihre   Winkelabstaude 
»n  den  Zeiten 

Ladung  —  <^0        (p  =  m,S^^     Ladung  4-t—O       g)  =  r,L2(>< 
r=I04     9— :U,650  f=7ö     ^  =  35,55< 

woran«  folgt         2«  =  0,02034  2a  =:  0,02138 

Da  die  Versuche  mit  negativer  Elektricitiil  vor  denen  mit  pn--* 
angeislellt  waren,  war  zudem  bei  letzteren  die  Luft  schon  negativ  g« 


>>  Narr,  Wie*K  Ann.  '^2,   p.  WO.   1884*. 

p.  25«,  1816*,    AehTil-^    «      ' '■■■-'-  '    T.  .  1- 

I8KI',    H«ibl.  G.  i« 

|s,iti.<rii    f'rynhftt/t^u  li,  . 

!  "II  wnr»*n  nn  trcK'kuon  T;'  r  luul  v 

1  Nftoh  Zqu  te<le»c  hi  M  ,1    .'^'i,  j 

frclAiUMt«   EJcktrt»iih<vr*.*   ibr»»   1 
iTMii  Aber  woltl  \ou  andären   1 


«)  Biot,  TmllA  d.^  pliyi.  S. 


o.  t,  f.) 
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Niioli  Malteucci')  ist  bei  stärkeren  Ladungen  dieZerBtreunng  der 
iitiT«n  Elcktricitilt  klriner. 

Wiirburg  1.  c.  hat  indcss  das  Resultat  von  Biot  be&tütigt^ 
Bei  Anwesenbeit  eines  zweiten,  mit  derselben  Elektricitrlt  geladenen 
körjMrr«  f»oU  der  Verlitet  nach  Matteucci  gröBser  sein,  uls  ohne  den- 
Ibcti  odrr  bei  Gegenwart  eines  entgegengesetzt   geladenen.     Von   der 
latar  dea  Körpers  iselbgt  ist  der  Verlost  tinabbütigig. 

Es  fragt  Bicb,   ob   bei  den   erwähnten  Vereuchen  wirklich  die  Luft  788 
als  solche  die  Klektricität   fortführt  oder  ob  nicht  vielmehr  die  in  der 
Luft  v«rlheilU''n  Staub-  und  Wasserthei leben  die  Elektricitätpzerßtreuung 
bewirken. 

Von  sehr  grossem  Eiuflusa  sind  zunÄchst  nach  Warburg')  die  in 

lerLnil  vertheilten  Staubt  heilchen»  welche  fast  ftusschliesslich  oder  ganz 

IB  die  KektricitAtsverluste   iu    trockener  Luft  veniraachen]  könneo. 

diciMlben   in   verdannter  Luft  sparsamer  verbreitet  sind,  müssen  die 

^Wlfuto  in  lotzterur  kleiner  sein.    Verdünnt  man  die  Luft  in  einer  Dreh- 

rag€»  «chnell  auf  dieHülfte,  so  sinkt  der  Verlust  uicht  plötzlich,  sondern 

itir  AÜmühliob  auf  den  kleineren  VVerth ,  vermuthiich ,   weil  in  der  ver- 

[Qnuten  Luft  die  Staubtheiichen   nieder»inkeu  nnd  dies  nur  allmfihlich 

tit.    Bei  st iirkerer  Verdünnung  tritt  es  Bofort  ein-   Auch  wenn  die- 

'  zum  Ausströmen  der  ElektricitÄt  aus  den  scharfen  Kanten  ge- 

•i^b*^  wird,  xeigt  sich  let/teres  gewöhnlich  erst  nach  einiger  Zeit,  viel- 

licbt  in  Eülge  zufällig  bei  den  Kanten  vorbei tliegen der  Staubtheilchen 

[)«   im  Wanseratofr  Staub,   ähnlich  wie  Salmiaknebel,   schneller  nieder- 

tinkt,  HO  tNt  der  ElektiicitätsverluHt   darin  bald  kleiner  als  in  der  Luft, 

Ite4irhtei  man  diese  Verhältnisse  nicht,  so  kann  man  zuweilen  Rnaul- 

Ifi  (irhaltea,  welche  dem  EinflusBe  der  Feuchtigkeit  in  der  Luft  gerade 

au  sein  scheinen  ^)  (e,  w.  u.). 

Wenn   die  Zerstreuung  der  Elektricität  in   der  Luft  auf  der  Elek-  789 
istruiig  der  Stftubtbeilchen  darin  beruht,  so  muas  ßtauhfreie  Luft  nicht, 
^iibhaltige  dagegen  elektrisirt  werden  können. 

\'m  dii?»<?  Elektri«irung  der  Luft  zu  untersuchen,  kann  man  eine  feine 
it  riiiem  Eb'ktromt.'ter  verbundene  Spitze  in  dieselbe   einsenken,   oder 
an   einem  in  die  Luft  hineinragenden  Motalldraht  ein  Stuokch«--n 
tliiBiDeoden  Schwamm,  ein  HHUchürkerzohen  oder  dergleichen  befestigen, 
}br  die  Klektricität  der  Luft  aufnehmen.     In  letzterem  Fall  liegt  in- 
'        i'f  nahe,   das«  etwa  durch   die  Verbrennung   aelhnt 
rt  eintreten  könnten.    Zweckmässiger   wendet   man 
W.  Thomaou*)  den  „TropfeucoUector"  an.    Man  lilest  aaa  einem 


I  itteiirci,  Anu.deChim.etdt*rhyB.  [3]  28.  p.389,  1850*.  —  S)  War- 

i.  f.     V'tkI.  In  BitrMtT  ilesHtauhc»  t)et  den  KlifUilungen  Fnradny,   Exp. 

[Örr*  12,  §.    i.'^iM,   IH3HV  —  »)  Vm*«!.  Ri*»»*.  Rt.^ilMir.iiR*'l«?krr.  1,  p.   UT*.  — 

*!•  H  rn  M  I)  n  ,   Ivunr    nirntifr-i,   S,  ',:">;'.'  I  uns  Xirli.rH  < 'vrlo|i>iiHi*  2  »MÜt.,    18mO*). 
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BlecbgeiasB  durch   ein  Rohr,   welches  mit  einer  durch  Bimsst«!!!  ttiM| 
Schwefelßäure  getrockueten  Luftschicht  umgeben  ifet,  "Wasser  in  Troj 
ausÜiessen.   Verbindet  man  da»  Gef^ss  mit  einem  Eluktrometer,  »o  gU 
dasselbo  nach  Abzug   der  Erregung  des  Mt^talU  des  GeiUsses  durch 
Contact  mit  dem  Wasser  die  Ladung  der  Luft  an  i). 


79(J  Mittelst   eines    ähnlichen   Quecksilbertropfeucollectors    hat   Nai 

woldt')  Versuche  über  den  Einfluae  de«  Staubes   auf  die  Ladung 
Luft  angestellt. 

Durch  einen  Eisenhl echcylinder  von  35  cm  Höhe  und  20  cm  Dui 
megscr  mit  zwei  innen  mit  Drahtgaze  beducktea  Glasfeustern,  weJcher 
einen  mit  einer  Quecksilberrinne  versehenen  Blechteller  gesetzt  war,  tro] 
aus  einem  raittclst  eines  Ebonitstopsels  in  seinen  Deckel  eingeset; 
eisernen  Trichter  mit  Metallrtpitze  ein  in  Tropfen  zerfallender  Quecksiil 
Btrahl.  Das  Quecksilber  floss  onteu  in  eine  bis  über  den  Rand  gefi 
Eifionschale  ab.  Der  Trichter  war  mit  dem  einen  Quadiantenpaar  eij 
anderseits  abgeleiteten  Elektrometers  verbunden  und  durch  eint)  leitt 
UuUe  vor  äusserer  Intluenz  geschützt  Das  Elektrometer  gab  nach 
zug  der  Ladung  des  Trichtern  beim  Contact  mit  dem  Quecksilber 
Elektrisirung  der  Luft  an  der  Stelle  des  Zerfallen h  der  Strahlen  au.  In 
den  Cylinder  führte  durch  eine  innen  mit  einer  riatinröhre  erlü Ute  Glas- 
röhre eine  an  einen  Draht  gelöthete  Nahnud*  1,  durch  welche  von  aussen 
her  die  Luft  im  Cylinder  elektrisirt  werden  konnte.  Die  Nadel  wurde 
dann  in  die  riatiurohre  zurückgezogen. 

Bei  wiederholter  schwacher  Ladung  der  Luft  nahm  die  Alonkung 
des  Elektrometers,  welche  bei  der  ersten  Ladung  z.  B-  100  war,  schnell 
ab,  z.  D.  auf  82  und  G9,  und  konnte  auch,  selbni  wenn  die  Hitätt^ren  Latlun- 
gen  durch  stärker  geladene  Flaschen  erzielt  wurden,  nicht  wieder  erreicht 
werden  j  auch  selbst  nach  längerer  Zeit,  auch  bei  Füllung  mit  fri»ch«r 
Luft  nach  längerem  Abwarten.  Danach  scheint  der  Staub  bei  dor  erRiea 
Elektrisirung  sich  in  Folge  der  Anziehung  von  den  nuelektrischen  Wän- 
den diiflellifrt  abzusetzen  und  dann  ist  die  Elektrisirung  durch  die  fo1g«n* 
den  Ladungen  geringer. 

Wurde  durch  eine  Federfahnc  der  Staub  von  denWün^f^t*  iiufi'«  uir- 
Uelt,  so  nahm  sogleich  die  Ladung  zu. 

Bei  sehr  starken  Ladun^'en  wird  in  Folge  des  elektrisrlicu  VN  indes 
durch  die  erutün  schwachen  Ladungen  ihv  Staub  aufgewirbelt  nnd  man 
erhält  wfodor  ßtärkcre  Ladungen»  lus  Torher. 

Wurde  das  Innere  des  ApparatcH  mit  Glycerin  bestricheh,  u*..  ;***- 
nähme  des  Tropfapparates  und  der  Glaurühre,  so  xcigtt?  »ich  nur  bei  d«r 
ersten  Ladung  eine:  grosso  Ablenkung  am  Eloktromctcr,  wolobo  b«t  wirdcr^ 


')  I>jui  WcitsT«  bicrfthpr  grhr.r»    iji  »tiÄ  hm- 
loginnbo  Üetist  dirr  Lufttvkkuicit 
187  8*. 


»It  lii  zu  Irv'lmudultjil«  mt'U 

Wit'i].  Am«.  5,  p. 


Verhalten  des  Wasserrlaiiipfes. 
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ilU'xn  Likden  buld  ttlinabm.  Nacliber  konnte  die  Luft  nicht  ron  Neuem 
»buien  werdeut  trotzdem  an  dem  Glimmen  das  Austreten  der  Eloktricität 
10  der  Spitze  erkannt  wurde. 

Wurde  nuch  der  Lndung  die  zur  Krde  abgeleitete  Spitge  in  den 
'jUndin'  geschoben,  oder  eine  Krone  von  ^isummen  B4  Spitzen  auf  seinen 
Icn  gi*brucbt,  so  nahm  die  Ladung  des  Eb'ktrometers  bei  gereinigter 
luft  nicht  ab;  wobl  aber  bei  gewöhnlicber  Luft. 

Dh  WaBBerßtoff  sich   leichter  bewegt,   als  Luft,  so  muBS  auch  bei 
'tlUong   mit  diesem  Gas©   der  mit  demselben  bewegte  Staub  die  Ent- 
iimg  Kchnellcir  bewirken. 

Wird  Staub  in  der  Luft  aufgewirbelt  und  in  den  Cylinder  gebracht,  791 
ersicbeini  das  Elektrometer  negativ  geladen,  was  bei  stnul)freier  Luft 
icht  eintritt«  Schwerere  Staubtheilchen  vom  FuBsboden  schienen  schwä* 

■II  wirken.  —  Auch  nach  W.  Thomson  i)  ist  die  Luft  in  Zimmern 
leiAt  nogjitiv  geladen.  Demnach  dürfte  diese  Ladung  ebenfalls  auf  die 
tAubtbeilcben  zurüekgeftüirt  werden  können^). 

Nach  diesen  Versuchen  scheint  eine  Zerstreuung  der  Elektricitat  792 
den  reinen  Ganen  von  gewöhnUcher  Dichtigkeit  und  niederer  Terape- 
ktiir    nicht  stattzuiinden ;  ihre  Molecüle  laden  sich  nicht  direct  an  den 
lektrodeo. 

Auch  verdünnte  Gase  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten,  um  so  mehr, 
U  der  Staub  in  ihnen  schneller  niedersinkt. 


Wie  die  übrigen  Gase  vorhält  eich  reiner,  von  condensirtom  Wasser  793 
illig  freier  Wasserdampf.    Verbindet  man  eine  verticale Metallrühre 
it«r  Kinschaltung  eines  Galvanometers  mit  dem  einen  Pole  einer  Säuld 
tneo  Metalldrabt  in  ihrer  Axe  mit  dem  anderen  Pole,  so  geht,  wenn  die 
iromotorixcho  Kraft  der  Säule  unter  einer  bestimmten  Grenze  blinbt, 
^Stntm  durch  da?  Galvanometer,  wenn  man  reinen  Dampf  von  kochen- 
Waftfior. durch  «lie  Röhre  strömen  lässt^). 
Auch  der  folgernde  Versuch  von  Marangoni^)  zeigt  dies. 
Aus  einem   Kolbt-n   wird  durch   ein   Bchrilg  nach  unten  gebogene« 
Bobr  WM^tsrdampf  in  eine  Glasglocke  geleitet.     In   dieselbe  wird   eine 


'\  **' 


?*P' 


iijifjfü.  ijiL.  Wild  Phil,  ßoc,  of  ManchP8t*»r,  March  1862*; 

—  -)  Narr,  1.  c,  uimnit  den  Staub  nicht  a!«  Ursache 

nii     A'A  »Mfitnul  der  in  dem  Gase  Bcbwebeiide  Staub  in 

.  it  de«  Qftsea   st«ht  und   ebenso   der  auf 

ib  »ich   ebenso  je  nach  der  Dichte   det 

ii    uüd   ^»  mimste   («lebe  iude«8  ob«n}.     Auch  der 

-ifnn  d*«!  i  r  luftpampe  eingeführt«  Qneckailberdampf, 

n   kann«    wirkt   nicht,   da   die  Versuche 

iuimpe  anzLiFiteUeQ  Rind  und  ebennoweuig 

ufinn  (1-1(1  auch  in  nehr  trockener  Lntl  steigen»  — 

im.  7,   p.  5^3,  1879*.  —  *J  Marangoui,  Riv.  8c. 

■  1      Ti,    |i.    .•iMrt'^ 
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kleine  geladene  Leydener  Fl»*ckie  lolt  ihrem  Knopf  gebmcht.  Sie 
welligen  Secunden  TöUig  entlÄden.  Wird  aber  die  FU«che  vor  der 
an  ihrem  Rande  durch  eine  Fkmme  nicht  «n  stark,  etwa  auf  lOO*^ 
hiUt,  dann  geladen- und  in  die  Glocke  Toll  Dampf  g<*bracht,  »o  bleibt 
geladen,  da  keine  oberfläohiiche  Leitucg  stAttfindet.  ^ 

Demnach  dürft«  die  Bchon  von  Coulomb  (Bd.1,  §,55)  beobachti 
bedeutende  Zunahme  der  Zerstreuung  der  Elektricitit  in    f.  Li 

durch  diu  condensirten  Wassertheiichen  bedingt  sein,  weicht  i^  ^ 

Staub  aufnehmen.    Je  nach  der  Vermehrung  der  Zahl   der   ersu-ron  I 
sich  oder  der  Verminderung  der  Staubth eilchen  kann  mit  der  Feuchl 
dio  Zerstreuung  zunehmen  oder  abnehmen 

Hierdurch  erklären  eich  die  von  einander  abweichenden  Behat 
gen  Terachiedener  Physiker»  wonach  die  Zerstrenang  ron  der  absc 
Wassermenge  in  der  Luft  und  nicht  von  dem  Dampfdruck  oder  drp! 
tivön  Feuchtigkeit  abhängen  toll,  während  nach  anderen  Reobi_ 
der  ElektricitÄtsvcrlust  mit  Annäherung  des  Dampfes  an  den  Sättii 
puükt  wächst. 

lane  Aufführung  der  einzelnen  Beobachtungsreaultate  hatt«  d«i 
keinen  Zweck. 

Herwig*)  hat  nachzuweisen  verbucht,  dass  Queokflilb^rdaiiii 
schon  bei  verhältnisRmäsBig  niederen  Temperatiireu  leitet. 

In  eine  horizontale  Glafiröhre   war  am  einen  Ende   ein  PIaIIui 
eingeschmolzen,  am  anderen  war  sie  vertical  nach  oben  gebogeuj 
wurde  so  mit  Quecksilber  gefüllt.    Durch  eine  unttsrgestellte  Gnsfli 
durch  deren  koni&cben  Schornstein  mittelst  sGweier  Löcher  der  honz« 
Theil  des  Itohrt-s  geführt  war,  wui-de  das  Quecksilber  daselbst  aul 
Länge  von  1    bis  2  cm  zum  Sieden  gebracht.    Die  Röhr©   war  nioW 
aolut  luftleer  gekocht.     Durch  Verengerung  des  rerticalen  TheilrA 
de»   zu  grosse  Schwankungen   der  Queckäilbor8uul«  vermieden. 
einen  Eisendraht  und  den  PUiindraht  wurde   di«  Rubre    in»  den  81 
kreis  einer  Säule  von  zwei  bis  vier  Grove' sehen  Element«itt  und 
gewöhnlichen  Galvanometcra  eingefügt. 

Darauf  wurde  in  die  Schlicflsung  eine  Glasröhre  von  demselben  ^ 
gebracht,    in   welcher    zwei   aufgerollte    BiiiKbl    von   mit    ?^' 
lau   umgebenen   Platitiblechen  einander  gcgenüberHtanden   i- 
erhitsEt,  bis  dttr  durch  die  Leitung  des  Glases  bedingte  Auaachlai 
Maximum  erreicht  halte;   dann   wurden  bciido  Apparat«  elugefagi, 
auch  in   den  Qurtck&iilberrobren  die  Elektrolyse   des  Glases  eintrat« 
lassen,    die   bald   die  StromintenKitilt   Bühr   keralidriickt.      l)ie    T 
der  Beobftvlittiricrwu fi  tliio   »'lit.vvni«  bt   nii^ch   11.- 1  wIl»  lU-t-  r,.itin, 


Leitung  durch  Quecksilbenlarapf.  G09 

I>Abei  zeigt    sich    im   Allgeraeiiieu  eiDc  allmäblicbe  Abnahme  der 

»tttuig  bei  coiistatiter  EntfernuDg  der  Quecksilberkuppen.    Momeßtaues 

ingeu  und  neues  Trennen  derselben  oder  neues  Erhitzen  au 

lie   ateltt   dw  Leitung   wieder  her.     Gröaserer  Abstand  der 

itiberkufjpen  vergrößsert  sehr  wenig  die  Leitung,  statt  sie  zu  ver» 

lern,  wie  man  erwarten  soUte.    Der  (freilich  ziemlich  veränderliche) 

iderstAiid   betrug  in   einem  4  mm  weiten  Rohre  bei  400*^  etwa  50000 

it«3  meos'bch«   Einbeiten.      Mit   Zunahme   der   Zahl    der  Elemente   der 

kttorie  wächäi  die  LcituiiL'.    Su  botni^-  ii,  A.  thr  derselben  eutsprecheiide 

ichlftg  bei 

4  J 

223       89 


1    GruvL-   si  lit  11  Elementen 
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MitZuuAhme  des  Druckest  o-^^o  der  Temperatur,  nimmt  ebenfalls  die 
mg  zut  so  z.  B.  war  der  ihr  entsprechende  Ausschlag  beim  Druck 


1425 

209 


530  mm 

66 


1415 
273 


525  mm 
98 


Die  Leiittiig  geechieht  also  ähnlich  wie  beim  elektrischen  Ltehtbogen 
I.W.  II.),  wo  ebenfalls  eine  Art  Uebergangffwiderstand  auftritt,  der  gegen 
•I»  Widerbtand  des  Lichtbogens  gross  ist»  sodiisa  der  Gesamratwideratand 
m  rler  Linge  der  Dampfschiebt  nahezu  unabhängig  iat.  Dieser  Wider- 
iMod  mibate  mit  der  wachsenden  elektromotorischen  Kraft  der  Batterie 
Btrom^tÜrk«  abnehmen.  Mau  bemerkt  dabei  häufig  eine  lebhafte 
r««*ntwjckclung  zwischen  der  Glaswand  und  der  positiven  Quecksilber- 
ippe,  welche  lebliuft  crzitt+'rt;  was  aucli  den  ErHcbuiiiungen  des  Licht- 
ig«liB  entsprechen  würde.  Die  Verdampfangswirkung  nimmt  mit  der 
fnotir  des  StrooH'!«  allmählich  ab. 

Wurde  der  den  Quecksilbei'dampf  enthaltende  Raum  einerseits  von 
ilhcrkuppe,  anderseits  von  einem  Platindraht  iils  Elektrode 
chi'r  durch  die  zweite  in  einem  engeren  Theile  des  Robrea 
•fiddUcb«  tjueckHilberkuppe  hindurchging),  so  zeigte  sich  eine  Zunahme 
[ntengit&t^  wejm  dieQuecksilberfläcbe  positiv  war.  Wurde  an  Stelle 
»sittven  Queck^ilberkuppe  eine  Eisenplatte  als  Elektrode  verwendet, 
ibc  in  dem  den  Dampf  enthaltenden  Räume  an  einem  Eiseudrabte 
llircb  die  positiven  yuecksilbermaasen  biudurchgeBchoben  war,  ao  er- 
fAb«n  «ich  dj©  gleichen  Resultate,  nur  vermuiderte  sich  mit  der  Zeit  die 
\iiuag  de»  Dampfe«  niclit  so  stark  wie  vorher. 


lnde»N  «ind  diene  Ver»uche  nicht  beweiskräftig,  da  das  erhitzte  Glas  796 
kiuui^)«    Auch  kann  die  Entladung  durch  Convection  zwischen  den 
[cu   Qaeck«Uberclcktroden  in   Form   eines   Lichtbogens   ilbergchen, 
die  quantitativeD  Resultate  anzeigen. 


*y  Hiltiirf,  Wlfd.Auu.T,  p^üBS,  187»*;  s.  dagegen  Herwig.  Wieil.Aun. 
p   17,  ItSÖ*. 
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Leitnng  der  Gase 


Auch  dte  Beobachiuug,  djisu,  wenn  Quecksilber  m  einer  ScK&le  xtun 
Siedexi  gebracbt  wird,   welche   mit  dem   einen  Pol   einer  aiiderBeitii  ab^^j 
geleiteten  InflnenzmaachiDe  verbtinden  ist,  der   Fnnkengtrom  Kwbcbeo 
den  Polen  des  Inductoriums  aufhört^),  liefert  keinen  Beweis  für  die  Lei* 
tungsf^higkeit  de«  Dampfes,  da  die  Elektricität  von  den  »icb  to- 

Fig.  240.  densirenden  Tropfen  mitgenommi  I  t»n. 

I    j  Hittorf  Lc.  konnte  keine  Leitung  de» 

QuecktUberdampfes  bei  dem  folgenden  Ver- 
Buche  nachweisen.  In  eine  Glasröhre,  Fig.  240, 
Bind  zwei  bis  auf  ihre  Enden  in  GUsruhr- 
eben  eingeschlossene  Eisendrähte  als  Elek- 
troden mittelst  Siegellack  eingesetzt  und 
unten  etwas  Quecksilber  hineingebracht.  Die 
Röhre  wird  oben  mit  Wasser  gekühlt.  Wird 
das  Quecksilber  bis  zum  Sieden  erhitzt,  ao 
daas  die  sich  oben  condensirenden  Tropfe« 
in  feinem  Regen  herunterfallen,  und  die  Elek- 
troden unter  Einschnltuug  eines  Galvano- 
meters mit  einer  galvanischen  Säule  verbun* 
d«n,  80  zeigt  ersteres  erst  einen  Aiiäscblag^ 
wenn  die  elektromotorische  Kraft  der  Säule 
eine  bestimmte  Grösse  erreicht  hat  und  eine 
leuchtende  Entladung  eintritt, 

7Ö7  Um  den  Einfluss  der  Bewegung  der  Gase  auf  die  Elektrici- 

tätssserstreuung  2U  untersuchen «  führte  Matteucci  L  c.  die  eine  Kugel 
der  Dreh  wage  zwischen  zwei  Bestimmungen  der  Abstossuag  lebhaft  in 
der  Luft  umher,  oder  blies  sie  mit  einem  Blasebalg  an.  Dabei  zeigte 
flieh  nur  eine  geringe  Einwirkung;  der  Verlust  soll  in  bewegter  Luft 
etwas  kleiner  «ein  *).  ludeas  sind  diese  Versuche  unsicher,  je  nach  dem 
Staubgelialt  der  Luft  «nd  dem  auf  dem  elektrisirten  Körper  nieder« 
geschlagenen  Staub  u.  ä.  f,  können  sich  verschiedene  Resultate  ergeben*^ 

798  Bei  gelinder  Temperaturerhöhung  ist  der  Elektricität sverlust  elek« 
triftlrter  Körper  in  der  Luft  oft  geringer,  da  dadurch  die  Feuchtigkeii 
verdampft'). 

799  Bei  höherer  Temperatur,  zwischen  der  Temperatur  des  «iedendeD 
Wassers  und  der  Rothgluth,  leiten  dagegen  die  Gase.  So  apaniito 
E.  Becquerel*)  in  einem  langen,  in  einem  Ofen  erhitzten  Platinnvhr 
zwei  parallele  Pldtindrahte  aus,  welche  einander  nicht  berührten,  und 
vorband  das  eine  Ende  des  einen  mit  dem  einen  Pol  einer  S&ule.     Dur 


»)  Herwig,  Wied.  Ann.  L  p,  8a,  1877*.  —  «)  Matteucci,  Ann.  de  Chiio, 

»t  t!-   "'    -    f-^.]  38.  p.  :^87,   r85«»*;  Compt.  rend.  25,  T      '"     "'47\  —  »)  Read» 
Ha\  •  kt  riciuitslebre,  tleutftcli  vod  F  ä  ii  g  e  I ,  K  1 803,  l,  p.  2*i2*.  — 

*\   Jv  .   imI      Ann    ,1<.   l'liini    *^i    ,h>   V\^v<    [::1    :;  iw-,i* 


bei  liöherou  Temperaturen.  fill 

leri>  Pol  drr  SAule  war  mit  dem   einen  Ende  des  Drahtes  eines  Gal- 

ktiotueU^rfi  voD  24000  Windimgeiii  das  andere  Ende  des  Galyanometer- 

besonderen  Rheostatou  verbunden.    Derselbe  bestand 

voll  sehr  verdünnter  KupfervitriüUüsung,  in  welchem 

peh  eine  i^iatinplattc  ak  Elektrode   befand.     In   das  Cfeiäss  tauchte  ein 

ipillsirohr,  iu  welchea  von  oben  mehr  oder  weniger  tief  ein  Platindraht 

^eil«  K]»*ktrode  eingesenkt  wurde.     Vom  Rheostaten  aus  ging  eine 

/u   dem   zweiten  Draht   im  Platinrohn     Bei  Rothgluht   begann 

iikung  der  Galvanometeroadel  einen  Strom  anzuzeigen,  welchen 

recquerel  als  einen  Nachweis  für  die  Leitung  des  Stromes  durch  die 

ifUchicbt  zwischen  beiden  Platiudrfthten  ansieht.  —  Dementsprechend 

dl<jn   bei   höheren  Temperaturen   alle  iju^e   leitend  werden.    Verdünnte 

\ni^e  «ollen  bei  höheren  Temperaturen  besaer  als  Gase  von  gewöhuhchem 

ick  leiten,  wenngleich  aie  bei  niederen  Temperaturen  den  Strom  ebenso 

ffoig  durchlassen^  wie  letztere.  —  Aue  den  Versuchen  folgt  ferner^  das» 

lle  Leitnngafahigkeit   der   Luft,   des  Wasserstoffs   und   der  Kohlensaure 

icb  wie  l  :U,3  bis  0,4  :  L2  bis  2,  dass  der  Widerstand  der  Luft  bei  don 

►nicken  760,  137.  40,5,  2  mm    »ieh   wie  20,9:7,1:4,8:3,8  verhält  und 

Widorstand  der  gewöhnltehen  erhitzten  Luft  mindestena  30000  mal 

•r  i*t   hU  der  von  Wasser,   welches  1 /!2000ü  Kupfervitriol  gelost 

lt.     Dabei   geht   der  Strom   leichter  von  einer  grösseren  negativen 

id«?   X«   einer  kleineren   positiven    (wenn   das  Platinrohr  oder   ein 

irohr  und  ein  Draht  darin  als  Elektrode  dienten).     Endlich  ist  der 

'Htand  dor  Stromintünsität  und  der  Zahl  der  Elemente  der  Säule 

ikehrt  proportional. 

Iro  Gegensatz  hierzu  konnte  Grove')  bei  dem  folgenden  Versuche 
s^ine  besondere  Leitungsfahigkeit  der  glüliendeii  Gase  nachweisen:  Durcb 
ie  dii*  Enden  eines  Glasi-ohres  schlicssenden  Korke  wurden  zwei  Kupfer- 
in dftKi*e.lbe  eingeführt,  und  zwischen  ihnen  ein  Platindrabt  aufi- 
iDiit*  Durch  Tlindnrchleiten  eines  Stromes  wurde  derselbe  in  leb- 
p«  Glühen  versetzt.  Wurde  ihm  nun  auf  •/•,n  Zoll  Entfernung  ein 
reiliT  Draht  genähert«  und  wurden  beide  Drähte  mit  den  Polen  der 
^tterifi  von  Gassiot  (Bd.  I,  §.296)  verbunden,  so  ging  doch  durchaus 
Stmm  8 wischen  beiden  Drähten  über. 

Um  ilie  hieruacli  noch  obwaltenden  Zweifel  zu  heben,  hat  Blond-  8<K) 
ial')   in   einen  Schliossungskreis  ein   DanielFBches  Element,  ein  Ca- 
ireI««kf4*ometer  ttnd  eine  ünterbrechangsstelle  gebracht,  in  der  zwei 
\o  Platinplatten   von  0,03  cm  Durchmesser  mittelst  langer,   unter- 
i^tdirter  PfeifeuRtielo   iu   einem  Abstände  von  2  bis  3  mm   von  ein- 
T  «ntfcrut   und  parallel  erhalten  wurden.     Wurde  erst  daa  Elektro- 
-'"b  g^schloHneu ,   wurden   dann   durch  ein  Gebläse  die  Platten 
I  erhitzt,  nachher  die  Flamme  und  gleich  darauf  die  Neben- 


.  AfhenoeWTO,  I8&a»  p.  11S4*;   Inst,  1854,  p.  35*.  —    3)  Blond - 
r,  t^nnxa.  r»«d.  92.  p,  870,  lööP;  Beibb  5.  p.  b27\ 
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$12  EntladaDgGn  in  dicliteren  Gasen. 

Schliessung  zum  Elektrometer  entfernt,  ao  zeigte  dasselbe  einen  dtnrkei 
Ausschlag.    Die  heissen  Gase  leiten  abo. 

Bei  Anwendung  von  fönf  Bunsen 'sehen  Elementen  konnte  echonJ 
als  0^4  m  unter  den  Platten  ein  Gasbrenner,  ein  weissglubender  Korpc^tt] 
oder  ein  rotligliihender  dicker  Glöflatab  anfffestellt  war,  wobei  die  mitt- 
lere scheinbare  Temperatur  z-wischen  den  Platten  nui*  auf  ivO  bis  7(>*| 
stieg,  eine  Leitung  beobachtet  werden,  welche  b^i  Zwischenscbieben  eiael 
Schirmes  oder  bei  Bewegnng  der  Luft  anf hörte.  Ob  hierbei  etwa  auch^ 
noch  eine  IJeberführung  der  Elektricität  mitteUt  Convectiou  ftattündct^j 
ist  nicht  gewiss  (vergl.  Cap*  IV). 


IL  Entladungen  in  Gasen  von  grösserer  Dichtigkeit  uiitt 
Theilnahme  des  Stoffes  der  Elektrodeo* 


L   Allgemeine  Uebersicht. 

801  Wird  die  Luft  zwischen   zwei  einander  gegenüber  stebtii«lf n  O 

troden,  welchen  z.  B.  durch  eiue  Elektrisirmaschine  in  laugsamem  Strome 
Iillektricität  zugeführt  wird,  allmählich  ilichter»  bo  ist  zum  Beginn  einer  Eut 
ladung  ein  immer  grösseres  Potential  aut  die  auf  der  Einheit  der  Ubertiach< 
angehäufte  Elektricität  erforderlich.  Dann  vermittelt  nicht  nur  die  Luft 
selbst  die  Entladung  in  Form  einer  GaBentladung,  bundern  neben  dersel 
ben  erscheinen  in  dem  leuchtenden  Gase  an  der  Stelle  der  grossten  elek 
trischeu  Dichte  glühende  hell  leuchtende  Metalltheilclien,  welche  in  Form 
eines  kleinen  Büscheb  zunächst  von  der  kritischen  SteUe  der  positiven 
Elektrode  fortgeschleudert  werden,  deren  metallische  Natnr  an  ihrem 
Spectrum  mittelst  eines  Spectralapparates  erkannt  werden  kann.  An  d»*r 
negativen  Elektrode  bleibt  noch  die  Gasentladung  in  Form  de»  blauen 
Glimmlichtes  und  der  dunkle  Raum  bestehen.  Wird  die  Luft  immor 
dichter,  das  zur  Entladung  erforderliche  Potential  immer  grösser,  vo  bfei 
tet  sich  die  durch  das  Gas  und  dir  Metulltheilclien  gebildete  Böechel- 
entladung  weiter  aus  und  trilt  auch  eventuell  an  der  negativen  Elek- 
trode auf.  Dabei  werden  die  Biischel  immer  enger  und  «chmalor,  indem 
der  Antrieb  nunmehr  wesentlich  in  der  Itichtung  der  Verbindungslinici 
der  kritiachen  Punkte  beider  Elektroden  erfolgt.  Int  er  endlich  ho  groHtt, 
die  Geschwindigkeit  der  in  jener  Richtung  fortge»«chleuderten  MetallthpÜ 
eben  80  bedeutend  geworden,  dass  sie  von  einer  Elektrode  bis  sur 
ren  fliegen,  so  tritt  an  Stelle  der  BüBchelontladuug  die  Fnnkenetti 
ladung,  bei  welcher  mehr  oder  weniger  helle  Funken  in  gewissen  Zctit- 
Intervallen  zwischen  den  Elektroden  ftberachhigen  '). 

Da  die  Büwchelenthidung  durch  die  Fortführung  geladeuerTb«tlcbftii 
geschieht,  zMi  sie  Faraday'')  su  den  fortführenden  Eiitladungs 


')  O,  Wiedumauu  u.  R  Ri'tli  inianii»  Wied.  Ann.  145,  p«377.  187S*. 
*)  Farndny.  Rxp,  Rw,  8er,  12,  §.  lÄIB  tv  -     r    '»     t^'^* 
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ttn   Ccoüvective  oder  carrying  discharges).      Dasselbe   gilt   von   der 

mkcnrntlndung. 

In  eüia&elueu,  später  zu  erwalinenden  Fällen  kunn  auch  bei  gewöhn' 

^hem  Laftdnick  ÄiifeVektriairteu  Flächen  eiuoGaBCutladung,  das  Glimiu- 

thl,  erscheiueD;  us  z&'igt  ^ich  Glimme ßtladuug. 

Werden  endlich   dc*ü  Elektroden   in  schnellem  Strome  relativ   sehr 

»oElektricitÄtsroeugeu  zugefnlirt,  go  dass  zwischen  den  Einzelentlftdun- 

,   welche  unl**r  Theünahme  des  Stoffes  der  Elektroden  erfolgen,   der 

ifim  xwitjchfu  ihnen  nicht  wieder  in  den  früheren  Zustand  zurückkehrt 
lie  Mctjiileutladungen  continuirlich  andauern,  so  entsteht  zwischen 
IlektrodeD  ein   Lichtbogen.     Bief^e  letztere  Erscheinung  werden 
iÜr  sieb  In  einem  besonderen  Abschnitte  behandeln. 

Zwi(*ohen  den  einzelnen  Formen  der  Entladungen  zeigen  »ich  manche  802 
frbcrgftngi^;  manchmal  können  scheinbar  geringfügige  Umstände  die 
te  In  dir  andere  tiherfiÜiren,  so  daas  die  von  einzelnen  Beobachtern 
;^)iri»beuen  Eracheinungen  sehr  manuijLffaltig  sind.  Wir  wollen  im 
luss«  nn  div3  §.  öül  Erwähnte  die  ILiu|itbedingungen  der  Erschei- 
«unächbt  für  rüe  liuHchel-  und  Funkent^ntladung  festetellen '). 
D»»  »Uf  EiDlcitnng  einer  Entladung  erforderliche  Potential  der  in 
'  r  aufgehäuften  Elektricitüten  auf  die  auf  der  Flächeneinheit 
Tclk>  fifr  Entludung,  der  ,,kritii*chen''  Stelle,  angepummelte 
riciUHi  kann  auf  vcrscluedeno  Art  erzeugt  werden.  In  den  exti'emen 
jäI  entweder  auf  der  Flacheneinheit  der  kritischen  Stelle  eine  re- 
[t  groeM<  Elektricitätsmenge  angehäuft  und  da?  Potential  aller  Elek- 
duf  di#»  Einheit  der  Elektricität  vor  iler  Kniladung  daselbst  iet 
V  dir  auf  der  P'lacheneinheit  der  kritischen  Stelle  aufgehäufte 
icitütvmenge  iat  relativ  klein »  das  Potential  der  gesummten  Elek- 
Itcn  auf  die  Elektricitätaeinheit  dasei b«t  i&t  gross.  Der  erste  Fall 
iti  31.  B,  «sin,  wenn  man  eine  Kugel  als  Elektrode  anwendet  und  an 
itr  Stelle  mit  einer  Spitze  veröieht,  der  zweite,  wenn  letztere  ent- 
lt  wird. 
Im  tiTfft^n  Fülle  beginnt  die  Entladung,  wenn  die  Geaammtmenge 
T  '  t  "rjit  anf  cler  Elektrode  gering  i^t.  I»t  die  Entladung  an  der 
lle  riugeleitet^  80  folgen  in  der  von  der  auÜiegeDdeu  Gas- 
lulit  btiirisiten  Oberfläche  der  Elektrode   und  in  der  veränderton  Ent- 


•)  ü*b«-   dro   ver»cl)iH»lcn«<n  KnthMtun^sfoniKjii    siud    »chon  in  früherer  Zeit 
i'.tnivf^t'U  i<l»L'e.in.l^-i(i-  Ver>acbe  an|jf*;ieilt,  worden,  ohn«  daas  iucl^NK  dadurch 
>i»  t1  Hl' Sache  geloidert  wonleii  wäre.    Auch  in  neuerer 
I  r  Wci5ie  viel«  Kxpentijenle  »1er  Art  angestellt,  die  Be- 
iiu<i    g»'>:«Mchnef    nud   «ie    zn  cla»«irtcireu  versucht,    was  bei 
igpn    nur   stluver  durchätuführen  i«t  (vergl.  onter  Anderem 
)\    ti.  H  (mturw,  Vmjhihxi  fj^r  Neil  Vorpommern  und  Rügen  1881,  p.  79*; 
70t'.       liijjrhi,    Meni.  di  Boln^ina ,    (3j  7.    1870*.     0.  Lehmann, 
1^        '  ^      i^jHe')      Wir  wollen  itii  Texte  versuchen,  soweit  es  nach 
>ile  unserer  Kt*Qntiiis»e  n^iglich    ist,   die   mannigfachen 
:wihi*'iiin  r.<-^ii^lirki|iiinkteD  zu  betrachten» 
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il  dem  Conductor  verbuudeneE  und  isolirten  Druht  mif  seiner  ganze« 
iehe  BQschel  aus  ^)* 

ScfaOne  Lichtbüschel  erhfilt  mau  aus  kreisförmig  oder  elliptisch  ge-  805 

penen   DrShteD^    wean   man   »ie   mit  dem   Conductor   dur  Elektrisir- 

maschiiie     vfrhindet 
FiVr    241.  1        »     '  i 

uud  mit  emem  sibgi^- 

loiteti  n  leitoodciiCy- 
linder  im  lonem  der- 
selb<^n  hiu-  und  her- 
iahrt '-!). 

In  dem  Itoldruume 
eiues   isolii'ten  Glas- 
gefasaes     verschwin- 
den  die    Büschel  an 
einer  Spitze,  da  sich 
hald  die  Glasflächen 
ftuf  dtt!^   gleiche  Po- 
tential laden  wie  die 
Spitze  ^). 
Rctmchtet  man  die  Büschel  in  einem  rotirenden  Spiegel,  so  zeigen 
getrennt  neben  einander  auftretenden  Bildvr  doreelben,  da«8  auch 
Art  der  Entladung,  ebenso  wie  die  Fuukeuentladung,   disconti- 
»lich  ii<t,  also  stets  ein  bestimmtes  Potential  crforderlieh  iat,  nm  eine 
itUdang  zu  bewirken*). 

Dieee  Discontinuität  hört  man  aucb  an  dem  die  lUischelentladuiig 
verleitenden,  mit  grösserer  Zuspitzung  der  Elektrode  immer  höher  wer- 
Tun*),  während  da»  Büschel  ßthmaltT  wird,  da  dann  immer  klei- 
^  .ktricitat$mengeii  erri>rd<  rlich  Hiud,   um   das  Kutladuiigspoteutial 
ronurufen. 

nabet   »nd  die  Büxchei  auB  giüliendeu  Metallthnilen   i|nd  zugleich 
rlheik'nsusumtuengeeetztf  wie  die  Untcrhuchung  ihres  Spccirums  zeigt. 


2*kAch  §.  580  ist  das  zur  Einleitung  einer  Entladung   erforderliche  SOf» 
it«atiul  ftümmilicher  Elektricitäten  auf  die   auf  der  Einlieit  der  Ober- 
kche  an  der  kritischen  Stelle  angehäufte  Elektricitätdmeuge  cet.  par. 


M  Vergl. 

0' 


van  Marum,  Beschreibung  einer  groaaeo  Elektrisirmascliine,  Lein- 

r.     Uie»»,  Reibungnel.  2,  p.  133*.   —   *)  Löwe,  Pogg.  Aim.  79, 

\  —   «)  Beccaria,  Elettric.  artif.  p.  347*.  —   *)  Wheatstone, 

1«34,   p.  Ä86».     Das  erst©  Büschel    wurde  von  Gray  (Phil.  Trans. 

als  er  an  das  EuUe  eiuer  Eist^n^tange  eine  tjeriebeüe 

lenen  EiitliuluiignarteD,  rli©  Funken-,  Bn.^cliel-  und 

.  I    zuerst  Von  C  It  r.  Aug.  Haun»»n  (Növi  prol'ectiia  in 

*),  der  Untersebied  de«  positi\'(?i»  Licht««?  (dello  spor^i* 

^.-^u  (del  riügorgo)  zutjrtt  von  fieccaria  im  Jahre  V753 

p.  37*)  b«achri<Jbeö  worden*  —  ^)BeGOiiriat   Elettricismo 


nir> 
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an  der  positiven  Elektrode  grösser  als  nn  der  neg'A.tiveo.  Lässt  mun  da)ier 
uua  einer  mit  dem  Condnctor  der  ElektrisirmaHchine  ycrburidenon  SpitRC 
bei  gleichmässiger  Erregung  der  Maeckino  Elektricität  auf^strömen ,  bci 
zeigt  der  bei  der  Bildung  der  negativeu  Büschel  auftretende  bühero,  der 
bei  der  Bildung  der  positiven  Büecbel  auftretende  niedere  Ton  die 
schnellere  Aufeinanderfolge  der  ereteren  an  ^). 

807  Man  kann  dies  nach  Belli'')  direct  üttchweisen»  wenn  man  an  dem 
Condnctor  ein  Quadrantelektronieter  anbringt.  Die  Spannung  ist  bei 
Erzeugung  einea  powitiven  Büechelw  grösser  (+  C^),  al«  an  eiu+Mn  nt^^'ntiv 
geladenen  Couductor  ( —  4,5*). 

Dasselbe  beobacbtet  man  bei  Annäberuug  von  Spitzen  un  ^'v^my 
oder  negativ  geladene  Couductoren.  Auch  hier  ist  das  zur  Erjseugung 
der  Büschelentladung  erforderliche  Potential  aller  Elektm^itäictn  auf  die 
auf  der  Flächeneinheit  der  Elektrode  an  der  kritischen  Stelle  durch  In- 
fluenz angesammelte  Eloktncitnt  bei  positiver  Ladung  derselben  grosser, 
als  bei  negativer. 

808  Demgemäss  ist  die  Ausbreitung  des  Büschels  verschieden  na<jh  der 
Art  der  entladenen  Elektricität.  Dasselbe  ist  cet.  par.  au  einer  positi? 
elektrietirten  Spitze  grosser  als  an  einer  ae^tiven.  Ladet  nian  den  mit 
einer  Spitze  versehenen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  abwechBeIsd< 
positiv  und  negativ  (z.  B.  wenn  eine  (ilas-  oder  Schwcfelkugel  geiieboi 
wird),  so  erscheint  unter  günstigen  Bedingungen  im  ersten  Falle  ein  aos' 
gebreitetes  Büschel,  im  zweiten  ein  kleiner,  auf  der  Spitze  ruhend oi  Sr.>n» 
der  nur  ein  kleines  Büschel  trägt*). 

809  Bringt  man  in  einiger  Entfernung  von  einer  Spitze  eine  abgeleitete 
Metallplatte,  eine  ungleichnamig  elektrisirte  Kugel  an,  »o  wSchst  dadurch 
bei  gleicher  Elektricitatazufuhr  die  Dichtigkeit  der  auf  der  Einheit  ihrer 
Oberdäche  angesammelte  Elektricität,  Die  BüBcheleutladuug  wiederholt 
sich  häutiger  und  der  Elektricitätti Verlust  der  Spitze  in  einer  gegebeueii 
Zeit  wird  grösser. 

Umgekehrt  werden  die  Büschel  bei  AnuUherung  eines  gleichnamig 
elektrisirten  Körpers  seltener,  der  Elektricitätsverlust  kleiner*), 

810  Wegen   der  Verschiedenheit    des  Entlaihmgspotentials   eutdtebt 
einer  durch  Annäherung  an  einen  Conductor   durch  InÜuenz  geladeofio 
Spitze  in  weiterer  Entfernung»  wenn  der  Conductor  positiv  ist,  ein  leuch- 
tender Punkt,  ein  ganz  kurzes  Büschel,  welches  auch  bei  gr^Jsserer  An- 


')  Beccaria,  ElHttrirismo  »vtificiÄle,  p.  37*,  —  ^)  Bf'lli.  Cor»o  dl  ßfiicii, 
3,  p.  6ü3.  183«*.  AehDUehe  Versuche  von  GnulgHiTi,  woDarli  für  dji»  Btjs«'bd' 
^utlathmg  ein  eudlich»?»  rotential  erforderlich  ist,  Ann.  de  Ctdiii.  et  do  Vhy*, 
[4]  8,  p.  75,  1866%  auch  Compt.  rend.  63,  p.  25»,  \Sm\  —  ")  KranVMw.  «s«- 
p**rim»*nt8  hikI  observationg,  104,  JK  l;i6,   I7ÄÜ";  8iiinmtl.  WVrke,  d»^ui  i 

von  der  Elekiricitiit,  16.  Märst  l7^2•.  —  *)  Beocaria,  Eleitr,  an 
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lerUAg  hh  Äehr  nahe  an  die  Kixgel  verbleibt,   während   bei   uegntiver 
lung   des  Conductors   nur   in    grösserer   Kiitferuuug   ein   leuclitender 
il,  bei  der  AnnSheniriiL'  nber  ein  HUsgebreltetes  liüsohel  nu  drr  Spitze 
suftriU  0 

Der  Einfluss   der  elektrischen  Dichtigkeit  au   der  kritischen  Stelle  Sil 
»öf  die  Bildung  der  Büschel  aeigt  sich  sehr  deutlich  bei  folgendem  Ver- 
lebe«), 

Wt*rd«»ii   s.  B.  zwei  je    3,4  mm    im  Durchmesser    biiltende  Platin- 
lln  in  dorn  §.  578  beschriebenen  Eotladongsapparat  bei  etwa  200  mm 
:silberdmck   in   einem   Abstandu   von    17  mm   einander   gegenüber- 
?Ut»  so  treten*  wenn  dieselben  durch  iyolirte  Driihte  mit  den  Zuleiteru 
EIcktriBirmaschine  Yerbunden    sind,   in   den  durch   die   Luft  statt- 
idend<*o  Entladungen  einzelne,  nur  schwach  gezeichnete  Metallentladun- 
ren   auf     Im   Sp»ectroskop    zeigt   die   Entladung    du«   Stickstoffepectinim 
lit  wenig  hell  hervortretenden  MetalUinien.    Wird  die  po&itive  Elektrode 
»geleitet,   »o  wird  daeelbst  die  elektri^clje  Dichtigkeit  verringert,   die 
'       '    '  II  veröchwinden   und  mit  ihnen  die  entsprechenden  Me- 

trum.    An   der  negativen  Elektrode  wird  freilich  hier- 
die  zur  Einleitung  einer  Entladung   erfurderliche  Elektricitätsmenge 
»rroohrt,  aber  mci^t  nicht  so  stark»  dass  nun  von  dieser  Elektrode  aus 
iie  Metnllüutladungen  stattfinden  könnten.   Nur  bei  einzelnen  Veräuchen 
M^h   im   blauen  Glimmlichte   auf  der  negativen  Elektrode  kleine 
e  Metallfünkchen.  —  Wird  endlich   die  negative  Elektrode  ab- 
l4!it€t,  Bo  moBS  bis  zu  einer  Entladung  die  elektrische  Dichtigkeit  an 
•r  positiven  Elektrode   über  den   früheren  Werth   bei  d»  m  ersten  Ver- 
he  ansteigen;  die  von  derselben  ausgehenden  Metalleutladungen  wer- 
lirrmit  noch  verstärkt,  es  entsteht  ein  hell  leuchtender  Funkenstrom 
den  Elektrodrn. 

Bahn,   welche   di«-   einzelnen  Strahlen   der  IJuschel  einschlagen,  81*2 

eiomal  durch  die  Richtung  des  Antriebes  bedin^4»  welche  sie  an  jeder 

lle    «rhrnlten    und    die    durch    die    auf    den   Linien    gleiclien  Poten- 

tenkrechten  KrHftUnien  gegeben  iät;  sodann  vou  der  Geßchwiudig- 

,    wdcJie  sie  in  Folge  der  früheren  Antriebe  gegenüber  den  sie  auf- 

»dtfti  Röibung^hiiidernisaen  an  den  einztdnen  Stellen  bewahrt  haben. 

stoe»eo   sich   die   neben   einander  bewegten   Theilchen   durcli   ihre 

krti^e  £U:ktnsirung  ab,  wodurch  das  Büschel  l)reiter  wird  ^)  (siehe 

\y.     Inders  werden  die  Büschel  durch  mannigfache  Nebenumstnnde 

Meinend   ftbgeftndert,   ».  B.  durch  Anwcücuhuit  leitender  Theilchen 

dir  htäi  u.  H.  r. 


Far'iiday.  Kxp- Res,  [  121  §.H«7, 1838*.  —  ■»)  G.  Wieiju 
n,   l.  *\  ^    **<>!.   —  ')  Vgl.  Rigbi,   Mem.  tli  Biilugna, 
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813  Nähert  mnu  eioer  Spitze,  aus  der  ein  Büschel  Ausstrahlt,  von  der 
Stiite  her  eitieu  abgeleiteten  Körper,  ?..  B.  eine  Metallkugel,  uud  ist  die 
durch  die  luflauu^  gesteigt^rte  Potent ialdifferenz  zwiacheo  ihnen  Doch 
nicht  genügend,  um  eine  Funkeuentladung  zu  bedingen ,  so  neigt  sich 
das  Busche!  derKu^el  zu.  da  ^ie  durch  InHuenz  eDtgegeiigei!}et7.t  geladen 
^ird.  Das  Büschel  uüihöJlt  die  Kugel  und  giebt  an  dieselbe  seine  Elek* 
tricität  ab.  Ein  ähnliches  Büschel  entsteht  duroh  Iniluenz  auf  einer  in 
tangentialer  Itiohtuüg  neben  eine  Kugel  geeteliten»  abgeleitt^ten  Spit«e, 
wenn  man  die  Kugel  mit  dem  Conductor  der  Maschine  verbindet  und 
durch  fortgesetiSteB  Di*ehen  der  Scheibe  dauernd  elektrisch  erbalt, 

814  Diese  Verhältnisse  zeigen  sieh  auch,  wenn  zwei  entgegengesetzt  ge- 
ladene Elektroden,  z,  B.  zwei  mit  den  Conductoren  der  Ilolty/ßchcn 
Magchine  verbundene  Kugeln  in  grösserer  Entfernung  einander  gegen- 
überstehen; die  von  ihnen  ausgehenden  Büschel  laufen  zu  einander  hin. 

Sind  die  Kugeln  gleicbgeßtaUet,  «o  erscheint  je  nach  den  Vinstrmden 
an  der  negativen  Elektrode  Gliminlichl  oder  ein  kürzeres  Büschel,  au  der 
poHJtiveu  ein  etrahligeM.  auf  eiiunj  dirk-preii  Stiil  m\  tli  r  ETrldiod*-  nuf- 
fiitaseudes  Büschel. 

Das  positive  Büschel  ii^t  an  einer  kleinen  Kugel  nur  eiiila(.-h  ge^^ueil, 
das  negative  vielfach  gestielt  und  geht  von  vielen  Punkten  der  Elek- 
trode aus. 

Diese  Formen  dürften  sich  wiederum  daraus  erklären,  dass  zur  Ein- 
leitung der  positiven  Entladung  ein  grösseres  Potential  erforderlieh  ist* 
als  zu  der  der  negativen.  Bei  derselben  dnd  alno  auch  die  abKoluteci 
Differenzen  der  Ladung  an  dem  kritischen  (vordersten)  Punkte  der  posi* 
tiven  Elektrode  und  der  ihn  umgebenden  Stellen  sehr  viel  bedeutender 
als  an  der  negativen;  demnach  können  wohl  an  letzterer  auch  noch  Ent- 
ladungen vou  etwas  rauhen  seitlichen  Stellen  ausgehen,  während  sie  «ich 
bei  der  positiven  Elektrode  auf  deu  kritischen  Punkt  beschränken.  Da 
der  Antrieb  von  demselben  weaentlich  in  der  Verbindungslinie  der  Elek- 
troden stattfindet f  so  ist  daa  Büschel  zuerst  in  der  Nähe  der  kritischen 
Stelle  geradlinig  in  der  Richtung  der  treibenden  Kraft;  wenn  sich  abe-T 
vor  demselben  die  Luft  verdichtet  hat.  80  geht  nun  die  Entladung  Kwi* 
bchen  den  leitenden  Tbeücheu,  Stäubchcn  u.  s.  f.  der  smtlichen  Luft  wei» 
ter  und  verästelt  sich. 

Oft  kann  sich  von  Entladung  zu  Entladung  hierbei  die  Bahn  der 
Büschel  ändern. 

815  Aendert  man  die  Gestalt  der  Elektroden  einer  Influenzmaschine  so 
ab,  dass  an  der  negativen  Elektrode  die  für  den  Beginn  der  Entladung 
erforderliche  Elektricitiitsmenge  so  gross  wird,  wie  vorher  an  der  iHisiti- 
veü,  so  breiten  8ich  uu  ersterer  die  Büschel  ebenso  gut  wie  an  letzterer 
ÄU8.  Zwischen  einer  negativen  Kugel  von  lOO  mm  Durchmesher  und  einer 
poMitiven,  am  Rande  abgerundeten  Scheibe  vou  300  bis  400  mm  Durchmesaer 
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30  bis  40mm  Dicke  entstehen  z,  B.  nach  HoUk^  an   der  Kugel 
dvc  BOi}i*hel,  die  erat  einen  langen  Stiel,  dann  wenig  ziiblreiche,  selten 
reigt«,  von  der  Mitte  des  Stiels  ausgeheode,  ihn  eng  umschliessende 
^AfiiUf  haben,  welche  in  Büschel  enden,  wenn  sie  die  positive  Elektrode  nicht 
icn.   Aeste  und  Stiel  sind  von  vielen  dunklen  Stelleu  bedekt.  —  Ist 
^ugel  positiv,   bü  ist  der  Stiel  sehr   dick   und  sendet  auch  dickere 
den  Ans,   die   ebenfalls  dunkle  Stellen  zeigen.    Letztere  verschwin* 
deineren  Kugeln,  wobei  das  negative  BüBchel  kleiner,  das  poai- 
if  wird   und   eich  den  bekannten  Formen  nähert.     Bei  grosser 
Entfernung  der  klein  zu  wählenden  Kugel  bedeckt  sich  die  Vorderflüche 
T  Scheibe  mit  »ahlloseu  Lichtliuien.   Dabei  hurt  man  einen  Ton  an  der 
Vibrution  gesetzten  Scheibe  ^   der  mit  der  Entfernung   (also  der  Zahl 
)r  Entladungen)  wechselt. 

VergroSBert  mau  die  negative  Elektrode  einer  Influenzmaschine,  so  81H 
an  den  kritischen  Stellen  derselben  die  zum  Beginne  der  Entladung 
forderliche  geringere  Dichte  gleichzeitig  mit  der  an  der  positiven  Elek- 
[brderlichen  gi-osseren  erreicht  wird  und  sind  die  Bedingungen  der- 
keine  Fuuki^uentlüdimg  erscheint,  bo  laufen  die  von  beiden 
lekfroden  ausgehenden  Büschel,  welche  in  Folge  des  wesentlich  in  axia- 
>r  RicbtuDg  erfolgenden  Antriebee  wenig  ausgebreitet  sind,  gegen  eiu- 
idcr  und  gleichen  ilire  Elektricitat  in  einer  dunklen  Stelle  aus, 
reiche  du  liegt,  wo  sie  auf  einander  treffen.  Da  die  Geschwindigkeit  der 
f^gativen  Entladung  in  Folge  des  zu  ihrem  Enteteben  geringeren  Antrie- 
ld«ixi«r  ist ,  als  dio  der  poBitiven ,  so  liegt  jene  Stelle  näher  an  der 
iiven  Elektrode. 


Sind  die  Bedingungen  der  Entladung  derart,  dass  sich  an  der  nega-  817 
reo    Elektrode  ain  Büschel  bildet,   an  der  positiven,  einer  Kugel   oder 
platte,  aber  das  zur  Entladung  erforderliche  Potential  nicht  direct  er- 
it  iat^  and  trifft  da»  negative  Büschel  auf  die  positive  Elektrode,  ao 
aicb  an  derselben  die   negative  Elektricitat  des  Büschels  mit  ihrer 
itirrn    Elektricitat   in    einer  Gasentladung   ausgleichen,  dio    positive 
tektrude  bedeckt  sich  an  der  Berülirungsstelle  des  Büs^cbels  mit  blauem 
fUjaiolicht  (siehe  weiter  unten)'). 

Besitzt  dabei  die  negative  Elektrode  z.  B.  eine  Kugel  von  18  bis  25  mm 
IhtrehmeA4«r,  einzelne  Spitzen  oder  Rauhigkeiten,  an  denen  nacb  Beginn 
•r  rmten  Entladung  noch  durch  weiteren  Austritt  der  Elektricitäteu  die 
lo  clor  Elektrode  losgelösten  Gas-  und  eventuell  MetalUheile  beschleu- 
Werdea  und  ihnen  weitere  folgen,  so  entsprechen  ihnen  etwas  heller 
Linien  im  Bü-^rhel,  welche  wiederum  im  Weweutlichen »  abge* 
i5CCundÄren  Umstiiodcn  (vergl.  §.  612),  der  Richtung  der  Kraft- 
zwbehen  beiden  Elektroden  folgen.     In   den  Punkten,   wo   diene 

PoRg.  Ann.  150,  p.  40:i,  1m7j*.  —  '^}  Vgl.  auch  0.  Lehmann. 
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Linien  »uf  die  positive  Elektrode  (eine  gleiche  Kugel)  treffen,  wird 
ftti  ihr  die  Entladung  verstärkt   und  an  Stelle  dos  Glinitnlichtrs  tri 
leuchtende  helle  Punkte  daselbst  fiiil".     JJa  ihre  Lnge  von  den  Ungh 
heiten  der  negativen  Elektrode  abhängt,  so  verachteben  aie  eich  mit 
Drehung  derselben  auf  der  poeitivou  Elektrode»  bewahren  aber  ihre 
tive  Lage  ^ur  negativen  Elektrode  bei  Drehung  der  positiven  Elekl 
Eine  «olche  Erscheinung  ist  von  Feddersen')  beobachtet  worden, 
der  negativen  Elektrode  konnten  die  Lichtpunkte  nicbt  erhalten  wcrc 
Ißt  die  negative  Elektrode  weiter  von  der  positiven  entfernt,  »o  dütt 
Influeuzwirkung   der   letzteren   auf  erstere   mehr   and    mehr  gegen 
Weehnel Wirkung  der  elektrisirteu  Stellen  in  ihr  «clbst  zuruclctritt,  so 
theilt  sich   die  Elektricität   in    iljr  gleichmriH&iger  und  en-eirht  nichl 
früh  au  deu  Rauhigkeiten  die  zur  Entladung  erforderliche  Spannung; 
hellen  Linien  in  dem  Büschel  werden  undeutlicher. 


W 


818  Uindeil  man  in  diesem  Falle  durch  Zwiächenschic4)en  eines  brlti 
gcütülteten  Köi-pers  ;fiwischen  die  Elektroden  da»  Auftreffeu  der  Hü^ichi 
entladuug  auf  die  pohitive  Elektrode  an  einzelnen  Stellen,  so  vorachwin- 
det  daselbst  das  Glimmlicht,  auf  der  positiven  Elektrode  ersehtsint  einü 
Art  Schatten  des  Körpers, 

Diese  Beobachtung  von  Wright*)  ist  nachher  mit  vcrschiedonoa  Ab- 
änderungen von  Holtz  undRighi  wiederholt  und  weiter  gefülirt  wordeiu 

Ein  aus  einer  etarkcnMosi'iDgplatte  gesthnittones  Kreu£  is»t  für  di«8e 
Versuche  sehr  geeignet. 

Zum  Auffangen  des  Scliatten»  kann  mau  bioh  nach  Holtx^)  einer 
mit  .Seide  beöpaunteu  Ilohlbchcibe  bedicneu,  wobei  wohl  die  VertheütlDg 
der  Elektricität  darauf  gleichförmiger  wird.  Ebenso  kann  man  gegonübrr 
bei«!«.'!!  Seiten  eines  aufgeHijannienStöckea  Seidenzeug,  Seidenpapier« 
WachtttalTcnt  u.  s.  f,  Spitzen  anbringen,  welche  mit  den  Conduct«n't?n  einer 
lutiueuzma^^chiue  verbunden  sind  und  den  äcluitten werfenden  Korper  ^or 
die  eine  oder  andere  halten. 

Auch  kann  man  auf  eine  Metallplatte,  welche  abgeleitet  oder  inii 
dem  einen  Conduclor  der  Inllueozma^chine  verbunden  und  ev«*iitrirll  mit 
einer  Ebouitplatte  V>edeckt  ist,  oder  auch  auf  einer  Ebouitplatte  alloLu 
den  Schatten  entwerfen. 

819  Je  nÄher  der  schatten  werfende  Kurper  an  der  außangendeu  Fläche 
liegt,  des^to  kleiner  ist  der  Schatten;  er  wird  breiten  je  weiter  man  «ich 
von  der  axialen  Linie  entfernt.  So  entwirft  nach  Holt/,  ein  ^ehmiiier 
langer  Streifen  ein  nach  der  Mitte  zu  verengteü  13 üd«  —  Der  Grund  ii>tf 
drtSB  sfiiiernt  von  dem  von  diT  Spitze  ausgehenden  LichthÜPcheL  denken 
Strahlen  die  iliuou  nach  §*t*l2  jeukommende  Bahnen  verlulgen»  ein  Tb<*i1 


^)  Frddftrseii,  l>*t>gg<  Ann.  Jiih«lband  ,  p,  4»' 
.ftimm,  J.  {2l  49,  |K  iHl,  IÄ7IJ».  —  3)  ji^,ii.ji^  j, 
I».  ^4\  «U'J,  l»«I,  |j,  m,  ir41';  tVil'n  Eq».  17,  p.  iei 
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dem   Bcliutteiiwerfenileo  abgeBchDitten   wird   uad  sich  die  uicht  ab- 
fefiehnittcuen  Thcilc  weiter  ausbreiten»    Sodann  aber  wird  der  sohatteu- 
Körper  direci  von  der  uuftreffenden  BüsoheletitlndiiDg  okktri- 
liwbeii  ihm  liergeheuden  Theilt*  des  Büschels  werden  abgeetogRen 
id   divergiren   weiter.     Aus  diesem  Grunde  verbreitert  sich  der  Schat- 
iu  vom  Beginn  der  Entladung  an  alluiilhlich  ein  wenig.      Deshalb  eut- 
aoch,  wie  Ilolt/.  beobachtet  hat,  ein  schmaler  Streifen  nahezu 
gleich  breiten  Schatten ,    wenn   er   der   auffangenden  Flache   seine 
oder  sein©  breite  Seite  zukehrt.     Im  erpteren  Falle  findet  die  Ab- 
lg  ftuf  einem  weiteren  Wege  der  Büschelstrahlen  statt     In  Folge 
gegenseitigen  Abstoasung  derBüschelstrahlcn  rundeD  sich  dann  auch 
Ecken  des  Schattens  ab. 
Ut  die  ftufiangende  Fläche  eine  Kugel»  so  wird  dagegen  bei  Ännähe- 
LKig  deä  ^chatt^nwerfenden  Körpers  an  dieselbe  der  Schatten  etwas  ver- 
»usert,  um  so  mehr,  je  kleiner  ihr  Kadiu»  ist. 

Bei  Ableitung  der  Kugel  tritibei  einem  gewissen  Abiitand  des  Schirmi^, 
fobei  er  näher  an  der  Kugel  als  an  der  Spitze  Hegt,  ein  Hintraum  der 
ku^debnung  des  Bildes  ein.  Dies  beruht  jedenfalls  auf  der  Veränderung 
Vertheilung  der  l'Üektricität  der  Kugel  durch  Influenz. 

Wird  der  schatten  werfende  Körper,  z.  B.  ein  Metallstab,  eh^ktriyirt,  82<> 
M»  wird  »eib«tverHlüMdli«-h  je  nach  der  Art  seiner  Mektriairung  iu  Folge  der 
diMlorch  erfolgenden  AbHtoasung  oder  Anziehung  der  von  der  negativen 
te  ausgebenden  Entladung  der  Schatten  breiter  oder  schmaler, 
iche  Erscheinungen  »eigen  sich,  wie  zu  erAvarten,  wenu  die  Büachel- 
lung  durch  einen  zeitlichen  ehktriMirten  Körper  abgeli'nkt  wird, 
diettclbe  vuu  zwei  Spitzen  ausgeht,  die  gleicli  oder  entgegeugosetzt 
►ktnpirt  sind. 

Wir'    '  lullten  wrrfende  Körper  abgeleitet ,   so  wird  das  Büschel 

ihm  In  iJ  und  der  Schatten  verschwindet. 


Wendel  man  als  schatteuwerfenden  Körper  einen  Nichtleiter,   x.  B.  821 
kfO  Ebonit«<tab  an,  »o  iät  der  Schatten  schmaler,  da  die  Wechselwirkung 
mr  auf  der  Vorderfläche  stattfindenden  Ladung  des  Körpers  mit  der 
neit4t  derSpitxe  nicht  bo  bedeutend  ist,  als  die  eines  an  isfiiie  Stelle 
irbtcn  Leiters. 

Wird  dabei  die  untere  Fläche  des  Körpers^  einer  Ehonitplatte,  durch 

mz  9citeu8  der  unteren  Platte,  etwa  unter  Ausströmung  ihrer  Elek- 

(k.  B.  wenn  mau  eine  Spitze  daselbst  anbringt)  gleichnamig  ge- 

p   »o  kanu   in  Folge   der  Anziehung  des  BriHchels  durch  die  Unter- 

drr  Schatten  kleiner  werden*  resp»  verschwinden,  so  z*  B.  nach 

;«,  wenn  auf  die  untere  Seite  der  Kbonitplatto  ein  Pappst roi fr n  ge- 

uU     Befindet  »ich   dtTselbe  auf  der  oberen  Seite,    so  entsteht  da- 

Sehatten  >). 

{L  Audi  Eighi,  i    (\,  g.  ru' 


€22  B-I-mL-^l^EUizEiÄ. 
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üb*  hii*-'Ji.^.  n.t  rrv^i-»?-»^  P-^^e-tiaI  »afsritc  weher  aa<gebrehci  l 
vin,  'j^TT  j.:!iA"»^r.'»*T::*ni-»-  K'-tc^tt  *f*ri«  ii-rircii  sÄrker  ladet. 

-■*L-  3iAi   z^?i  Hil:z  TWil  3ii-  Siiä«*  b«Hieckxe.  ent^egcm 
*r'>*'irr_---rr.*.  *'-«*i*F.l.;i*::  ri-.  t"  i-*r  »--x-faiber.  so  eatwirft  eins«] 
r*-*Ji>elr**r  S»'.-ir3  »-:  biriir-  S:*Arte- .   wü«i-  wenn  der  Schirm 
li.-tv  »'^i*.  ier  ^cLkTtü  a:^'  d-er  r*:"i-lilT*c  Fliv-'fie  gröiscser  ist, 

*Ü  !>?**■  r*  =.A-  "Lx-ii.  El :  i*  i. :  -    ilr^  iLf^iilre  EI<=k:nxie  durch  eine  s 

*r>i**>:t.*-*  M^*:=.5Tli::r-  j-rl-r-rr*  Ec-;-::::jlAKe-  and  nimmt  aJs  ( 
*.-*  *r..*2>-.  ■»■■r'.;!*  iiiz.  «WA  ni:  ir=.  Kr.ocf  einer  Levdener  I 
r^T'^.T',.  »•:  '^Iri  i-e  E&:r.i:j.Ii::c  bei  Be?ir«i:en  mit  Mennige -Sd 
t" lT*r  *=.  irr  Stell*  -ie*  Srhitte:.-  r.ti  jeilrbt.  indem  äe  daselhst 
ii*  lz.tiiz.z  irr  Metillpliite  freie  nez^iive  Elektrioitit  besitzt,  u 
>trll*  ii^i  A-^rtretrei.?  der  B-isCLelcii":li.i:ii:j  wird  «ie  dorvh  directe  I 
n:ltvtl*t  derselben  j«OäitiT  und  erscteint  gelb.  Zwischen  beideD  1 
i**  *r'.r.f:  ui;bede«kte  Zone. 

K-iLn  rieb  die  von  der  Spitze  rcj-  Ebori:pl»rte  übergegangen« 
triciiAT  wieder  d-üTch  die  >pit2e  *elb*:  rü;:kwirts  entladen,  so  ersc 
in  Folge  Ton  RückectlAdnngen  cenii<ch*e  Schatten,  wie  z.  B.  wen 
zwischen  der  MetalipUtte  und  der  Spitze  eine  Leitung  anbringt,  • 
mit  der  einen.  letztere  mit  der  anderen  Belegung  einer  Flasche  ver' 
Dann  entwirft  z.  B.  ein  Kreuz  einen  schwarzen  Schatten  mit  abge 
ton  Random.  welcher  von  einem  rcthen  Rande  umgeben  ist,  den 
ein  dunkler  Ring,  oder  bei  schwachen  Ladungen  nur  Theile  de« 
den  Einbuchtungen  dt^  Kreuzes  entsprechend,  einfasst,  während  der 
äussere  Grund  roth  ist. 

Die  Schatten  der  I^'idung  und  Entladung  fallen  in  diesem  Fall« 
zusammen,  da  z.  11.  bei  der  negativen  Ladung  die  Ausbreitung  de 
molerüle  nach  innen  und  aussen  grösser  ist.  als  bei  der  schwächere] 
tiven  Entladung,  so  dass  nun  in  der  durch  erstere  gebildeten  Fig 
elektrische  Mittelst  eilen  erzeugt  werden. 

Ist  die  Spitze  sehr  nahe  an  der  Metallplatte,  so  entsteht  b 
Wendung  eines  kleinen  isolirton  Cartonkreuzes  als  schattenwer 
Körj^ors  ein  gleichii»rmig  gefärbter  Schatten  von  umgekehrter  Färb 
^türkiren  l.ndiin^en  treten  wiederum  Rückontladungen  und  gen 
Schatten  ein. 

Bei  Entfennuvg  der  Metallpl.-itte  werilen  die  Erscheinungen  u 
lieber,  da  die  Bindung  fort  lallt.  l>anu  ist  der  Schatten  schwarz, 
bindet  man  die  Metallseheihe  selbst  ohne  Ebonitscheibe  mit  der 
die  Spitze  mit   der  anderen   Kiekt r»nle  der  Holt z' sehen  Maächi] 

»j  Righi.  Moni.  kM  UoUvna,  (4l  2.  p.  .\\\  IS^l.  3,  p.  461,  1882*:  B 
p.  W'l,  7,  p.  T2T\  Moho  Axich  amith.  Nat,  39.  p-i^öO,  1884*;  BeiW.  8, 
Verhalten  bei  Elektrinirung  d^r  ilielektrinehen  PUtte  durch  Beibung). 
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itctiQtft  Mich  der  Schatten,  wie  zu  crwaHi-u,    beim  Bestreuf^n    niil 
»jcopodiampulver  nicht. 

Wird  die  MeUllplatie  mit  feinem  Hetallataub  bedeckt,  so  entfernt  824 
»derselbe  von  den  beschfttteten  Stelion,   indem  nach  Righi  dasHlbet 
le  Abätossung  des  Stanbea  von  der  Phitte  bewirkende  gleichnamige 
»ktrisirung  beider  nicht  durch  das  AuftreSen  der  Bilschelentladung 
.sird,  oder  Tielmehr,  da  der  acbatt<?nwerfende  Körper  durch 
1  -hei   entgegengesetzt   wie   die  Metallplatte   nnd   das  Pulver 

^•tftden   wird  und  die  unter  ihm  liegenden  Pulvertb eilchen  zu  ihm  hin- 
ren  »). 
"Wird   auf  die  Metallplatte   eine  Pappscheibo  gelegt,  so   arBoheineu 
liene  Fi  puren  auch  auf  ihr  und  können  durch  anigespritzte  Gummilösung 
irt    wrrden»     Zugleich   entsteht   ein   mit  Staub   bedeckter  Ring  (siehe 
to  K  lind  tische  Staubfigur  K 

Kine  photographiscb  präparirt^?  Glasplatte  auf"  der  Metallplatte  zeigt 

kcli  der  I'ünwirkung  der  Kntladnng  und  dem  Hervorrufen  ein  durch  das 

licht  der   Bascbelentladung   erzeugtes    und   rin    dem    Schatten    entspre- 

lendea  Bild,  welches  letztere  vielleicht  einer  GlirameotladuDg  seinen  Ur- 

kmng  verdankt. 

L&86t  man  die  von   eiuer  Spitze  ausgehende  Fintladung  durch   ein  825 
rei»f«jmiigi«8   Loch   in   einer  Ebonitplatte  auf  eine  zweite   Ebonitplatle 
len,  welche  unterhalb  auf  einer  Metallplatte  aufliegt,  sn  wird  in  Fcdge 
Ahatossung  der  einseloen   gleichnamigen   Büschelstruhlen   beim  Be« 
•ocn  mit  Mennige -Schwefelpulver  auf  der  unteren  Platte  ein  grcisserer 
[rth  Tcrzcichnet^  al«  dem  Loche  entspricht-). 

DioAasbrditung  der  Büschel  iat^  abgesehen  von  der  Dichtigkeit  des  826 
i,  in  welchem  sie  auftreten,  abhängig  von  der  Natur  desselben;  sie 

id  tu  Wii*aerstoff  relativ  laug;  in  Sauerstoff  sind  sie  kurz;  in  Leuclit- 
and  ChlorwasHcrntofTgas  sind  sie  schwer  zu  erhalteu,  entsprechend 
in  diesm  Gasen  zu  einer  Entladung  erforderlichen  Potentialen  und 
RHikungswiderfttand  der  Gase  u.s.  f.  Da  das  negative  Büschel  cet.  par. 
tr  ift,  »0  treten  diese  Unterschiede  an  ihm  weniger  deutlieh  hervor 
'vea  und  deshalb  sind  die  positiven  und  negativen  Büschel  in 
I  uhnten  Gasen,  auch  in  Kohlensäure,  nicht  sehr  verschieden  •'')» 

lho9<^r  Eintlujss   des  umgebenden  Gases   zeigt  sich  auch  bei  der  In* 

lAtixmas^chine.     Pie  Elektroden   derselben  werden  rnttglichst  klein   und 
I!  Cnndensatoron  genommen   und  zugespitzt.     Wird   ein  Strom   von 


trrlat  nnd  Pogtiai;:!»!,  La  liuninftBiiA  elettricA  dei  Gas,  Milano 
17 1*.  —  *)  Die  Versuche  über  die  el^^ktrischen  Schatten  lan;?<?n  sich 
abftT)Tl(>rTi  t  ^'^^  ha!n*Ti  i!i»'j(*nigen  iiiit(^f'theilt,  welche  das  WeBtm  der 
tr  Krkiiilrungeu  d^riciben  Btehe  attcU 
Righi  L  c.  u.  8,  r.  —  *)  Faraday, 
*'«.  I  ^■•■"'. 
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LeuchtgaB  durch  eine  Gummirölire  unter  die  poeitjyo  ^oder  Ah  neg< 
Elektrode  geleitet,  so  wird  der  Ton  des  positiven  Büschels  erh5ht« 
des  negativeü  vertieft ;  entsprechend  wird  dii^  erstere  kürzer^  das  z^ 
länger  ^), 

827  Von  dem  Stoff  der  Klektrode  ist  die  Ge&iimmtftusbreitung  der  Bü< 
unabhängig,  nur  der  leuchtende,  aus  Met^lItheilcUeo  gebildete 
bei  leichter  zu  zcrötfiubeuden  Metallen  grösser. 

Üeber  die  BüBchelentladuug  in  Flüssigkeiten  und  auf  derOberfli 
von  Dielektricis  siehe  die  betreffenden  CapiteL 

828  Man  kann  nachweisen,  dass,  wie  wir  schon  mehrfach  erwähnten, 
BüschclentUdung  mit  einer  mechanischen  Fortführung  materieller! 
chen  verknüpft  ist. 

Stellt  man  vor  das   zugespitzte  finde  eines  an   den  Conduotor 
Elektrisiriiiaschine    angeschraubten    horizontalen    Drahtes    ein    leichtf*» 
Schaulelrädchen  aus  steifem  Papier,  welches  sehr  leicht  auf  einer  d 
seine  horizontale  Axe  hin  durchgehst  eckten  Nähnadel  läui^  so  gerUtli 
elektrische  Mühle  beim  Drehen   der  Scheibe  der  Elektrisirmas^ 
in  Rotation.    Somit  werden  bei  der  von  der  Spitze  uusgehfuden  Bus 
entladung  die  Luft,   resp.  MetaJltheilchen  von  der  Spitze  fort  gegen 
Rädchen  hiugetrieben ,   wodurch  der  sogenannte  elektrische  Wi 
entsteht. 

Man  kann  die&t?  Luftbewegung  auch  direct  fühlen  ,  wenn  auan 
die  Spitze  die  Ilnnd  hült  oder  sie  beohaclitvn,  wenn  mau  eine  ebw»  aus- 
geblasene Kerze  davor  stellt.  Der  Rauch  wird  fortgeblasen  ').  Ei»  Stftok 
brennenden  PhoHphorw,  welches,  auf  einer  nach  unten  gebogenen  Spitse 
befestigt,  eine  Wolke  nach  oben  sendet,  blÄst  beim  Elektrisiren  einen 
langen,  nach  unten  gehenden  leuchtenden  Kegel  aus*).  Wird  die  Spitz«* 
mit  einer  nichtleitenden  Ilülle,  z.  B.  einem  Glashätch*?!  Ix  dirkt,  vi»  Irie» 
der  Wind  nicht  ein. 

829  Macht  man  die  an  einem  elektrischen  Körper  ungnbrnchto  Spitio 
beweglich,  indem  man  z.  B,  den  Körper  an  xwei  Seidenfäden  bifilar  auf- 
hängt, gegen  deren  Ebene  die  Spit^.e  senkrecht  steht,  so  winl  sie  beim 
AusutTomcn  der  Elektricit&t  in  Folge  der  Readion  bei  dem  Fort  seh  lendem 
der  elektrisirten  Luft  und  glühenden  Thcilchen  der  Kurper  rückwArt« 
bewegt.  Formt  man  analog,  wie  Wilgou  zuerst  angegeben  und  Ha- 
miltoD^)  bcNohrieben  hat,  eine  Sichel  aus  Metall,  Fig.  241,  die  tltf 
einer  mit  dem  Cgnductor  verbnudeuen,   auf  einem  GlttaatAlie  iwaltrictl 


»)  HoHx,  OArr*R«^p   17,  p..UO,  JRSr;  H#iiW.  5.  |».4«9\  —  ^  »*< 
Eletfr.  artir  p.  3/8*.  —  «|  Beceari«,  n/id.   —  *)  Wllke,  sWi«  rrlt»ri( 
iiUtmtif  il>?  VEL  ti,  }h  12»;  a»ul*cUc  Au*«KMti»,  fn  tl»ri,  1772*,  —  ^>  11  nuiiltl 
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title  sehwebt,    bo  rotirt  dieses  clektrisclie  Flugrad  aus  demselbeii 
lade  fio,  ÜAss  sich  die  Spitzea  der  Schicht  r&ckw&rts  bewegen.    Stellt 
dio  Sichrl  vor  einem  elektrisirteu  Conductor  auf  und  leitet  die  ßie 
tragende  Spitze  ab,   so  rotirt  ßie  ebenfalls   in 
Fig.  242.  Folge  des  Ausströmena  der  Influenzelektricitat. 

Die  Bewegung  der  elektriachen  Sichel  ist 
die  gleiche  bei  Ladung  mit  poäLtiyer  und  nega- 
tiver Elektricitjit  '). 

Diese  Reactionserscheinung  ist  2ur  Bestiin- 
tnung  der  Ladung  eines  Körpers  mit  Elektrici- 
tat  verwendet  worden,  indem  man  den  Drehungs- 
winkel bestimmte,  um  den  eine  mit  demselben 
verbundene,  an  einem  elastischen  Draht  oder 
auch  biftlar  aufgehängte  elektrische  Sichel  aus 
ihrer  Gleichgewichtslage  zurückwich*). 

Steht  die  mit  dem  Conductor  verbundene 

lel  in  einem  iflolirten  Metallgefö-ss  oder  in  einer  Glasglocke,  so  laden 

ih  letztere  bald  so  stark  mit  der  Elektricität  der  Sichel,  dass  sie  auf- 

Irt  2u  rotiren*).    Berührt  man  da»  Glas  aussen  mit  der  iland,  so  wird 

entgegengesetzte  Elektricität  aiiseerhalb  angehäuft  und  die  Sichel  be- 

it  ihre  Bewegung  von  Neuem  ^}. 

lo  sehr  verdünnter  Luft  bewegt  sich  das  elektrische  Flugrad  nicht,  830 
>y  aber  in  Terpentinöl  und  Benzol.  Dabei  ist  indess  zu  beachten,  ob 
pcht  durch  secundäre  elektrische  AusBtrömungeu  die  Flüf^äigkeit  selbst 
noe  durch  aufgestreute  Korkstückchen  nachweisbare  Rotation  geräth 
id  diw  Flngrad  nur  mitreisst.  Dann  kann  dasselbe  auch  wohl  mit  seinen 
Mtacü  nach  vorwärts  rotiren. 

Befestigt  man  kleine  Stanniolscheiben  oder  SiegeUacktropfen  auf  den 
ira,  so  rotirt  es  ebenfalls  oft  in  letzterem  Sinne ,  da  nun  die  auch 
Dunkeln  sichtbaren   Büschelentladungen  überwiegend    hinter  jenen 
irpern  rückwärts  stattfinden  ^). 

*)  KtnnerBley,  Phil. Trans.  1762,  p.  86*.  —  «)  Vergl,  Melde,  Zeitschr.f. 
(knnile  1,  p.  76,  1881*;  Belbl.  5,  p  ^(53,  6,  p.  80üV   Kaempfer,  Wied. 


w^'l 


Wi*4«««tt(i, 


,  1«83*.   —    ^)  Cigna,  Miacell.  taarioengia  5,  p.  97-    Biesg^ 

1  tj.  «St5\  Cavallo,  Treatiaeof  elektr. Lond.  1795,  1,  p.296, 

liT  niM",  —  *)  Aehnliche  Versuche  von  C.  Tomlinson, 

'"M*.  —  6j  TomliiiBoa  I.e.    Die  Ursache  der  Ro- 

s  ist  vei*scbi*Mien  gedeutet  worden.    Da  die  posi- 

ich  gleich  verhalteu,  konnte  die  Erklärung  Kin- 

[>.  86*),  nach  welcher  die  Spitzen  bei  ihrer  posi- 

I  -ichuss  von  ElektricitHt  au  die  Luft  annstromten, 

nt  von  der  Luft  einen  UeberBchuas  erhielten,  und  ao 

:4iing  in  beirlen  Fällen  eintreten  »oIll«,  nicht  aufrecht 

i-n  uahra  Hamilton  (I.e.,  auch  Encyclopaedia  metro- 

iia  der  Spitze  aua^tTomende  Elektricität ,  welche  aich 

inen  Widerstand  an  der  Luft  und  so  würde  die  Spitze 

ria  (Elettricifimo  urtitlciale,  [4]  p.  .^38,  Torino  1771') 

^■^     .-■...*;iti  auf  die  Expansion  beim  Austreten  der  Elektricität 

Kl»kt«i«itM.  IV,  4Q 
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Büschelentladang. 


831  Auf  denselben  Ursachen  beniht  e«  auch,  daee  eine  iji  der  Nähe  d« 
Scheibe  einer  £lektri8irmaBchine  nach  Art  einer  Magnetnadel  balancirt 
und  isolirt  »ufgestellte  Nadel  von  leitendem  Sto6F  bei  der  Drehung  der 
selben  in  Rotation  gcrath,  raeis*t  so,  dass  das  der  Scheibe  zugekehrt 
Ende  den  ihm  cntgogeukommenden  Theilen  der  Scheibe  zustrebt.  I 
gleicher  Höhe  mit  der  Axe  derselben  erfolgt  daher  keine  Rotation  *).  I 
dem  der  Scheibe  zugewandten  Ende  der  Nadel  wird  die  der  Scheiben 
elektricitilt  ungleichnamige  Elektrlcität  vertheilt,  wahrend  aus  der  ent 
femten  Seite  derselben  die  gleichnamige  in  die  Luft  cutweicht.  Da  d 
Scheibe  da,  wo  sie  vom  Reibzeug  kommt,  stÄrker  elektrisch  ist,  als  fen 
von  demselben,  ho  findet  die  Anziehung  des  erst  erwähnten  Endes  d 
Nadel  entgegen  der  Rotationörichtung  der  Scheibe  statt. 

832  Unmittelbar  hieran  schliessen   sich  auch  die  folgenden  Erscheinun 
gen.   Wenn  man  eine  Nähoadel  mit  abgebrochenem  Ochr  einmal  mit  dv 

Spitze,  dann  mit  dem  stumpfen  Ende  dem  Knop; 
einer  geladenen  Flasche  nähert,  so  wird  sie  i 
ersten  Falle  vom  Knopfe  dauernd  abgcf^tossen 
im  zweiten  angezogen  und  bleibtau  dem  Knoi» 
haften^),  gegen  den  sie  der  von  der  Spitze  on 
gehtfnde  elektrische  Wind  treibt. 

Beide  Erscheinungen  treten  vereint  an  dei 
sogenannten  goldenen  Fisch')  auf. 

Wird  ein  Stück  Rauschgold  in  der  Forni 
der  Fig.  243  und  244  ausgeschDitteu  und  mi1 
der  Spitz«  A  dem  Conductor  der  Elektrisir" 
maschine  genähert  und  losgelassen,  so  Biegt  es  auJ 
ihn  zu,  ladet  sich  mit  der  gleichnamigen  Elek' 
tricii&t  und  wird  daun  stark  abgestossen.  Wir 
der  ^ Fisch"  aber  mit  dem  breiten  Ende  B  dei 
Conductor  genähert,  so  fliegt  er  srwar  ebt^nfaUj 
auf  ihn  zui  bleibt  aber  in  einiger  Entfernung  vo 
ihm  frei  «chweben.  —  Die  Anziehung  der  Elek 
tricitüt  des  Conductors  gegen  die  in  B  ver 
theilte  ungleichnamige  Elektricit&t,  sowie  di 
Rückwirkung  des  von  A  ausgehenden  elektrt 
sehen  Windes  halten  hier  der  AbstossUDg  dei 
wjsnn  auch  ferneren,  so  doch  viel  dichteren  Elek 


xurürk «    wt^lcbe  die  Spitze  riickwärt«,  die  Luft  vorwärts  treibt«  wie  beim  Zdi 
»tüiiben  einer  PnpiennHJ'de  flurcb  die  Eutlailung  der  lialterie,   Cavalio,   L 
CulUbertBon   (rrurtical  Klect.  1807,  p.  24),  auch  Riys»  L  c,  u.  A.  erklrt 
nie  durch   die  gen:en»fiti^e  AbBtossane   der  Luft   und  Spitze.     Itiot   (Tm«u\  i 
p,  324,  181«',  {Uinlich  ci «  In  Bive,  Hecqueret,  Pouillet  u,  A.)  vergleich« 
richtiger  Wem*  tlie  Et-ftcbeinujig  mit  der  der  Turbine. 

»I  E.  F.  AuguBt,  Pogg.Anu.  81,  p.  315,  1850*.  —  3)  Ri^nB,  Poffjj.Ann,  g! 
\u  1«4.  1853';  Abb.  1,  i>,  2iJ.r.  -  ^)  Frauklin,  Stimmtliche  W^-rk*.  tUmUi 
von   Wenzel,  17H0,  p,   i  li'*. 
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It  m  A  und  der  rücktretbendea  Kraft    des   PchwUclieren  Windes   in 
daH  Glficligewicht,     D;\  bei  der  Anniiliening  des  Fiarliey  an  den  Con 
di«  AbfltoABungHkräfie  stärker  ssunehineTif  al»  die  Anziehnnggkr&ff  e, 
)d  um  gekehrt  bei  der  Eutfernung,  so  bleibt  der  Fbch   in  eeioer  Lage 

Hat  derselbe  au  der  einen  Seite  eine  kleiae  Spitze,  von  welcher  die 

Ifkf rirhjit  uiisströliif,  HO  ilivdkt  or  öich  schnell  um  seine  Axe"). 


Aul  ült  un^lcicbiu  Ati^breitung  der  positiven  und  negativen  Eni-  8.*].^ 
lang  beruhen  die  folgenden  Veräuche. 

Brißgi  man  eine  Korkkugel  in  einer  aus  einem  recht  trocknen  Karten- 
itt  gebildeten  Rinne  zwischen  die  Kugeln  des  AuBladers,   die  je  etwa 
1^1  Zoll  TOD  der  Korkkugel  abstehen,  so  wandert  die  letztere  in  Folge  der 
Lrk  '  Tiven  Büschelentladung  gegen  Jen  negAtiven  Knöpft), 

\^  Glasplatte*)  (oder  Ebonitplatte)  •'^)  auH  zwei  Fö-den  von  V» 

l  m  LUnge   zwischen  den  einige  Centimeter  von  einander  entfernten 
fngtflelektroden der  Hcltz^Bchen  Maschine  bifilar  so  aufgehängt,  dass  ihre 
)«ne  auf  der  Verbindungslinie  der  Elektroden  »enkreclit  steht,  bo  wird 
gA»7.  analog  gegen  die  negative  Elektrode  hingetrieben.   Ist  die  eine 
dte  der   Platte  mit  Stearin  bedeckt,   so   ist  diese  Wirkung  kräftiger, 
die  bedeckte  Seite  der  positiven  Elektrode  gegenübersteht,  weil 
!D    die  Axiabreitang   der  ElektricitÄt  hemmt.     Bald  tritt   eine 
1  liiig  des  Gla&ea  ein, 
Der  Versuch  gelingt  nach  Doubrava  nur,  wenn  die  Elektroden  so 
»it  entfernt  sind,  dass  die  Büschelentladung  eintritt.     Im  Dunkeln  er- 
cht  das  positive  Büschel  die  Platte,   daa  negative  nicht.     Nachher  ist 
Elektrometer  die  Platte  an  beiden  Seiten  positiv* 
Wird  die  Platte  durch  ein  Paar  durch  ein  Glasstäbchen  verbundene 
immerblättchen  ersetzt,  welche  beide  von  den  von  den  Elektroden  aua- 
lenden  Büscheln  erreicht  werden,  so  gelingt  der  Versuch  nicht. 
An^'^h  bei  Ableitung  einer  Elektrode  zur  Erde  gelingt  er;  ebenso  hei 
ner  Metallplatte,  die  stets  dabei  beim  Verweilen  zwischen 
„.  _       ..n  positiv  geladen  ist. 

Wird  die  Platte  vor  dem  Versuche  irgendwie  geladen ,   so  geht  sie 
der  Seite  der  ungleichnamigen  Elektrode, 

Ist  die  eine  tUvktrode  eine  Kugel,  die  andere  eine  Spitze,  so  geht 
Platt«  jcur  Kugel  und  zeigt  die  Elektricität  der  Spitze, 
Die  Erscheinung  rührt  also  von   der  Ladung  der  Platte  durch  das 
positive  resp,  an  der  Spitze  leichter  erzeugte  Büschel  her. 

eaa,  L  c.    Fernere  Literatur:     Tomliniou,   Phil.  Mag.   [4] 

Gftugftin,    Monrles,  8,  p.  730,  18G5*.     Laborde,    ibiil.  7, 

—  3)    Wilke.   Pranliliirs   Briefe,  Aniü.  §.  52*.   —    »)   Gehler'« 

in  ,*    ^  «I  von  W<iJteuhoff<n.  Wi(?ti.  B-^r    79  ['2]    p    338, 

\  ■,  1871**.  —  fr)  I»oubravA,  Wi«u.  B^r,  80  |2],  p,  47ö, 

I  '  7ö.    1870*;    üiif.erMiirlitiiiL'i'ii    iihfr  «!»ALi  iwclni  Ztistande^ 
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BüscheleDtladung. 

Wiffden  mit  den  Elektrodeo  zwei  mit  ihren  tttisseren  Bei« 
Terbandeiw  Leydener  Fl&«chen  Terbunden  tuvd  durch  eIo«u  AujUder  ( 
Ueh^rUdang^en   der  Flaschen  verhindert,  so   zeigen  die  Elel 
dunkle  flntlddungeD,  von  denen  also  die  negative  bei  gerij 
nimg  öbergeht.  Eine  Ehonitplatte  geht  jetzt  zwischen  Kugel  od4 
eUiiwieD  sur  pootiven  Elektrode  hin  und  erweist  sich  negatii 

lo  Terp«ntisöl  erhält  eine  MetallpUttc  keine ,  in  Olivenöl 
Tiadnng 

SM  Der  Einfluss  der  Art  der  Kiekt rici tat  bei  diesen  Erschein tttigeo 

sich  noch  bei  folgendem  Verstich. 

Eine  kreisförmige ,  22  mm  grosse  Pappscheibe  wird  sur  Hilfie  ai 
ihrem  R&nde  mit  eioem  10  mm  breiten ,  nach  beiden  Seiten  gleich  wvi 
über  denselben  hervorragenden  Pappetreifen  beklebt  und  ihai  dianM^n 
gegenüber  mit  einer  kleinen,  etwa»  über  die  Scheibe  hinMisretchendfif 
StannioUpitze  versehen.  Isolirt  in  horizontaler  Lag«  swtBolieii. 
100mm  grossen,  mit  den  Polen  eines  Inductoriums  verbundenen i 
liehst  weit  entfernten  verticalen,  schwach  concaven  MetallpUtten 
hängt,  stellt  sie  dich  mit  der  Spitze  gegen  die  positive  Platte. 
Scheibe  beweglich  an  einem  Hebel  aofgeeetst,  so  wird  sie  nach  d< 
8t«Uuug  zum  negativen  Pol  hingezogen^). 

Denken  wir  uns  die  Scheibe  mit  der  Spit^  eiotnal  der  cbitfi  oii^ 
dann  der  anderen  Elektrode  zugedreht ,  so  entsteht  an  ihr  Qberwiegeod 
ein  Büschel,  wenn  sie  durch  Influenz  positiv  elektrii^irt  wird,  d,h, 
über  der  negativen  Elektrode.  Durch  Reaction  entfernt  sie  sich 
derselben  und  dreht  sich  mit  der  Spitze  gegen  die  pooiiive  Eli^j 
hin.  In  Folge  derselben  Reaction  entfernt  sich  dann  die  Spitze  mj 
Platte  selbst  von  letzterer. 


835  Der  elektrische  Wind  befördert  die  Verdünnung.     FlCUadgki 

fiacbeo ') ,  nicht  zu  tiefen  *)  Schalen  verdunsten  elektrisirt 
naelektrisch.    Diese  Terdunstung  findet  noch  stärker  statt»  wi 
Erde  abgeleiteten  Schale  eine  mit  dem  Conduclor  der  \  ttij 

verbcindeoe  Kugel  oder  ein  ebenso  verbundene«  Drahtt'i^  :.  _  Ji 
ein  Bündel  spitzer  Drähte  genähert  wird  und  dabei  eio  m«f  den 
der  Sd^le  gelegter  Glasring  den  Uebeigang  d«ir  £leklri«ttli  bq 
InaJcTt  Dabei  kühlt  sich  in  Folge  der  stärkereo  T< 
Fl&vigkeit  mehr  ab,  als  ohne  Anwendung  der  Elektrieität ^ 
Tkeraoeksieiite  oder  Thermometer  nachgewiesen  werden  kann^)< 
Bei  Eleltirisimng  der  Flüssigkeit  selbst  wird  der  strta  mit  «< 


h  H«lta.  Wied.  Aaa.  13«  jk  477, 
mxf  Itt  eaasei  des  fiii^r. 
^  Be<earia,  DKtriciiaDO  «rUIk 
Sareai  9mA  Pimit,  Waef hmniain  «nurr  r>i^«'.riMnMn*' «u 
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t^WilMertbeilcbeu  ▼ermiechte  Dampf  über  derselben  abgestoesen  and 

lit  ^ciiücller  von  der  Oberfläche  entfernt.   Bei  der  Erzeugung  des  elek- 

rb«-'H  lidscheb  und  Windes  an  Spitzen  über  der  Flüssigkeit  wird  ein- 

die  Luft  darüber  Bchnellcr  erneuert;  dann  wird  nuch  durch  die  elek- 

ien  Theüchen  in  der  Luft  der  feuchte  Dampf  angezogen  und  ao 
ifikUti  von  dor  Flü^sijjkeitKobcrfläciie  untfernt. 

Eiuige  «riicjic,  Mkii  iui  tiu-^ü  Verhältnisse  anschliessende  und  leicht  S'Mi 
srkl&rende  Phänomene  hat  von  Wtiha^)  beobachtet. 
Verbindet  man  eine  der  Ktigelelektrudeu  der  Hol  tauschen  Maschine 
einer  Spitae,  welcher  man  eine  Tbermoaäide  gegenüberetellt,  eo  zeigt 
letztere  eine  Abkühlung  an^  bo  lange  Funken  zwischen  den  Elektro- 
*geheu;  bei  weiterem  Abstände  der  letzteren  im  Gegenthell  eiue 
lung.     Bei  wachsendem  Abstände  der  Spitze  von  der  Säule  wird 
tere  geringer  und  zuletzt  kehrt  sich  der  Ausschlag  der  mit  dem  Gal- 
tmeter Terbundeuen  Thermosäule  um.     Ist  die  Spitze   negativ  statt 
Ir,  so  ist  die  Wirkung  schwacher. 
Stallt  man  unter  eine  elektrisirte  Spitze  eine  Metallschale  voll  Wasser, 
dem  kleine  Korkatückchen  schwimmen,  so  wird  das  Wasaer  unter  der 
i*  heruntergedrückt  und  die  Korkstückchen  bewegen  sich  zum  Rande. 
Oei  etatt  des  Wassers  zeigt  unter  der  Spitze  eine  regelmässige  Ver- 
runsf.  in  welche  die  leuchtende  Entladung  eintritt,  welche  sich  in  ein- 
hlon  zum  Rande  verbreitet.    Das  Gel  wird  iu  Tropfen  heraus- 
rt.    Bei  grösserer  Entfernung  wird  die  Vertiefung  weiter;  die 
m  werden  weniger  zahli*eicb,  an  den  Enden  entstehen  kleine  Yer- 
»gen.     Bei  Anwendung  von  geschmolzenem  Schellack,  der  während 
^ersuche  erstarrt,  kann  mau  diese  Erscheinungen  fijdren  (s.  w.  u.). 
Wird  statt  der  Schale  ein  Glaöcyünder  mit  abgeleitetem  metallenem 
m  und  Petroleum  verwendet,    so  steigt  dasselbe  an  den  Wänden  in 
|H6]i&.     Bringt  man  einige  Tropfen  Wasser  oder  Quecksilber  hinein, 
k«igon   tie   in  Tröpfchen   bis  an  die  Oberfläche  des  Petroleums,   sin- 
Itir  nieder  u.s.  f,  wie  beim  elektrischen  Hagel.   Bei  mehr  Wasser 
stell  nach  heftigen  Bewegungen  Kegel   von   demselben  bis   zur 
le  des   Petroleums,   die  aus   ihren   Spitzen   kleine  Kugeln   nach 
Seitf^o  aussenden. 
Bc'i  yurcksilher  erheben  sich  bei  einer  gewissen  Ladung  Tauai^nde 
Tröpfchen  und  spritzen  von  der  Oberfläche  aus  dem  Apparat  hinaus. 
reiterrni  Abstände  der  Spitze  gehen  kegelförmige  Erhebungen  vom 
^ksüber  aus,  die  sich  im  Petroleum  ausbreiten  und  rotiren.    Gewöhn- 

O^»!  «eigt  die  Erscheinungen  nicht  und  wird  müchicht. 
Führt  mau  durch  den   Boden   eines   weiten   Glasgefässes   zwei   mit 
pj^lt  II   drr  HoHz*. scheu   MaHchine   verbundene   Spitzen   und   gieset 


[*;  fOH  W»La»  Pabl.  de  rinau  de Luxemb.  14,  p. 24,  Ö5,  ie74*;  Wied.Ann, 
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Petroleum  hiueiu»  hU  es  diu  SpitEeii  gerade  bedi^ckt»  go  bewegt,  sich  daA- 
8ß1be;  dann  erhebt  sich  von  der  uegutiven  Spitze  eio  fast  uieterhoKer 
Strahl;  von  der  poeitiven  werden  kleiDe  Tropfen  nach  der  negativen  ge- 
Hchleudert.  Zwischen  den  Spitzen  erhebt  sich  eine  erhöhte  Schicht-  — 
Aehnlich  kann  man  den  kürzeren  Schenkel  eines  U förmigen  Rohjee  xu 
einer  Spitze  ausziehen,  das  Rohr  mit  Wasser  füllen  und  durch  einen  in 
den  langeroD  Schenkel  eiugesenkten  Draht  eltktrisiren«  Das  Wasser  epritzt 
dann  auB  der  Spitze  in  Strahlten  heraus. 


3.    ( i  1  i  m  m  e n  1 1  a  d  u  n  g. 

837  Mit   dem   Namen  der  Glimmentladung^)   dürften   verschiedene 

Phänomene  bezeichnet  worden  aetu.  Einmal  da»  Leuchten  von  Körjierü 
(uamentlich  negativ  elektrisirten  Spitzen)  bei  der  Bildung  sehr  kurxer 
Büächeleutladungen  unter  Theilnahme  deä  Metalls;  dann  aber  hauptsäch- 
lich Gasentladungen,  wie  wir  h'w  iu  Iwftverdünnten  Räumen  kennen  ge- 
lernt haben  und  die  auch  bei  gewöhnlichen  Drucken  erscheinen  können. 
Die  Körper  bedecken  sich  dabei  an  den  kritischen  Stelleu  mit  einc^m 
matten  Lichtschein,  welclier  in  der  Luft  bläulich  i&t.  Die  specicllen  Be- 
dingungen für  das  Auftreten  der  Glimmentladungen  sind  nicht  in  allen 
Fällen  genau  zu  fixiren. 

8t)8  Wie  schon  aus  dem  Frühereu  folgt,  nimmt  bei  den  ver*«chiedtmeö 

Entltidungsformen  auch  das  die  Elektroden  umgebende  Gas  an  der  Ent- 
ladung Theil;  die  Glimmentladung  begleitet  stets  die  Büschel-  und  Funken- 
eutladung,  I»t  durch  den  ersten  Elektricitätsdurchbruch  das  Gas  an  der 
kritischen  Stelle  der  Elektrode  zerstäubt  und  verdünnt,  so  können  die 
im  Leitersystem  zurückbleibenden  Elektricitätsmengen  auch  nach  Be- 
endigung der  Metalleutlüdung  sich  durch  das  verdünnte  Gas  entladeli, 
wie  man  «.  B.  an  dem  Bilde  der  Funken  im  rotirenden  Spiegel  (vergl. 
g,  1)77)  und  an  den  Spectren  der  Büschel  und  Funken  erkennen  kann. 
Je  bedeutender  die  der  ersten  Entladung  folgenden  Elektricitäts- 
mengen  sind,  desto  lebhafter  ist  die  Glimmentladung,  so  z,  B.  nament- 
lich bei  der  Entladung  des  Inductoriums  zwischen  zwei  conaxialen  dün*- 
nen  ürÄhtcü,  bei  der  sich  die  negative  Elektrode,  an  welcher  der  zur 
Entladung  erforderliche  Antrieb  kleiner  ist,  mit  blauem  Glimmlicht  be- 
deckt (siehe  das  Capitel  Funkenentladung  des  Inductoriums). 

839  Das  Glimmen  erscheint  deshalb  namentlich  an  feinen  Spitzen»  vn 

ger  leicht  an  dicken  Drähten ;  es  zeigt  eich  an  einem  abgerundeten  Endo 
eines  Couductors  bei  starker  Wirkung  der  Elektrisirmaschine,  während 
bei  schwacher  nur  Büschel  auftreten*). 


^)  Vergl.  Beccaria,    Eleitriclsmo  artificisle,    p.  Sf^l* 
Exp.  Res.  8er.  12,  §.  HU«  «.  f,,  l^3b*. 
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Näbert   man  einer  eltjkUuucheu  Kugel  db   Hand,  bo  erecheint  ihr 
»üb<?r  ein  BQ«chel;  wird  die  Elektricitiit  bchDcller  zugeführt,  so  ver- 
lelt   dich   das  liüschel    iu   Glimmlicht,    welches   bei    Hin-   und  Her- 
swrgung  der  Hand  folgt  *), 

Du  bei  den  stärker  gekrümmten  Fläcbeo  die  einzelnen  Entladungen 
iDÄchfit   in  Büachelform  schneller  auf  einander  folgen ,   ebentio  wie  bei 
•r  Elektricitätszufuhr,   bleibt  in  beiden  Fällen  die  die  kritiäche 
gebende  Luft  stärker  verdünnt  und  in  ihr  kann  die  GaBentladuug 
>r  sich  geheOf  eveniuell,  wenn  die  Verdünnung  durch  die  folgende  Ent- 
ig anhält^  ohne  neue  Büschelerscheinung. 

Kabcrt  uian  einer  elektrif^lrten  Kugel  eiue  Spitze,  wodurch  von  der 
«tze  auf  die  Kugfd  eine  Biiychelentladuug  trifft,    eo  glimmt  die  Kugel, 
hierdurch   ebenfalls   die  elektrische  Dichtigkeit  gegenüber  der  Spitze 
snuphrt  wird  und  ao  einer  ersten  Büächeleutlädung  daß  Glimmen  folgcu 
Lon.    Dabei  int  zu  berücksichtigen,  dass,  wenn  z.  B*  das  positive  Büschel 
iu  die  N&he  der  negativen  Elektrode  vorschreitet,  durch  Influenz  die 
■iüitiil  der  letzteren   anders  vertheilt  wird  und   so   das  Glimmlicht 
r^eo  Stellen  auiftgehen  kann,   aufweiche  die  Büschelentladung  auf- 
f,  deren  EJektricität  sich   im  Glimmlicht  mit  der  der  Kugel  vereint, 
lief  Entfernung  der  Spitze  können  in  Folge  dessen  verschiedene 
Lj*8e  eintreten.   "Wird  einer  Kugel,  welche  glimmt,  in  weiter  Enl- 
srnuüg   eine  Spitze  genaliert,   so   entsteht  ein  Büschel,   bei  grosser  Än- 
■utig  ©Tficheint  das  Glimmen  wieder^).     Bei  zu  grosser  Annäherung 
(pitze  wird  die  Dichtigkeit  zu  gross,  Funken  gehen  über. 
T  'ift  kann   die  negative  Glimmentladung  iu  Folge  veründer- 

l\  itavortheilung  die   Form   eines   Büschels   annehmen,    wenn 

^■eiuer  tttumpfen  negativen  Spitze  eine  grosso  positiv  elektrisirte  Kugwl 
oder  einer  positiv   geladenen  Spitze  ein©  stumpfe  negative   oder 
•seil  etueu   schlechten   Leiter,   den   Finger,   grünes   Holz,  eine  feuchte 
ihiiiir  nÄhert, 

Wird  dma  Ende  eine«  Stabes,  welcher  sonst  glimmt,  eingefettet,  so  He- 
er Büdcbel^T  indem  zur  Durchbrechung  der  Fettschicht  ein  höhe- 
Pot«otiol  erforderlich  ist,  wodurch  Metailtheile  losgelöst  werden. 

D»bc«i  ißt  ea  zuweilen  schwerer  (z.  B.   an  dem  abgerundeten  Ende  840 

4K3ZoU  dickcu  Stabes),  das  Glimmen  mit  negativer  Elektricität  zu 

als   mit  positiver,   wohl  weil  durch  den  geringen  Antrieb  im 

Falle  die  elektrisirt«  Luft  nicht  genügend  von  der  Elektrode  fort- 

leo   wird,    um   einen   für  eiue  reine  Gasentladung  geeigneten  ver- 

LaDt«n  ßAiicn  zurück xulaet^en.   Aus  diesem  Grunde  beobachtete  auch  Fa- 

«iny  hc^  d»s^*ineelektrü«irteMetankiigel  Büschel  gab,  als  er  auf  die- 

dureh  ein  Glanrohr  von  der  Seite  her  eineu  Lnftstrom  blies;  ebenso 


^j  k  mmiiay ,  K%i.  rie^.  Her.  13,  §.  1577,  IÖ38*.  —  >)  Faradav*  Bxp.  Res, 
13,  t  U7»  und  1540*.  —  »)  Faraday,  Exp.  ße».  8er    13,  §.'  ta4l*. 
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ein  sonst   üur  Büschel  liefernder,  Tom  abgerundeter  MotalUUb. 
bangt  dies  von  der  Stärke  des  Luflstromes  ab. 

Auch  tlie  Natur  des  Gase»  an  den  Elektroden  bat  auf  die  Bi 
des  Glimmlichteß   einen   Einfluss.     Zu   den   Versuchen   hierüber 
Holtzi)  die  eine  Entladungsstange  der  Iuflucuzmai*cbine  durch 
der  Gasleitung  verbundene  Messingrölire,  an  welche  eine  mit  einer 
weiten  Oeffnung  versehene  Kugel  geschraubt  oder  in  die  vorn  eine  Sj 
eingesetzt  ist.     Dieser  Elektrode  steht  eine  grossere  Kugel  oder  llohl 
Scheibe  gegenüber. 

Bei  Gasabnchlusg  und  bei  Gaszufluss  stellen  sich  die  Erschein i 
in  der  Fig.  245  u.  246  gezeichneten  Art  dar.   Die  Stiele  der  Büschel 


Fig,  245. 


Fh.  •24«. 
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dabei  im  Gase  röthiiclu     Wird  die  Kugel  als  po^iitiv«  Elektrode  terwen' 
det  und  der  Abstand  dor  Elektroden  richtig  gewählt,  so  erscheint  an  di 
Kugel  in  der  Euft  Glimmentladung.   L&Hst  mau  den  Gaästroni  »ttitivUj 
80  wird  das  Glimmen  durch  die  Büschelentladuug  ersetzt. 

Das  Glimmen  erscheint  in  allen  Gasen;  in  Terpentiuöl  erüebftinl  ( 
schwer,  ist  sehr  dunkel  und  wenig  ausgedehnt. 

DasB  in  verdünnter  Luft  die  Glimmentladung  leichter  j» 
haben  wir  schon  erwähnt*).     Da   das  für  den  Beginn  der  1 
forderliche  Potential  kleiner  ist,  also  cet  par.  die  auf  der  l 
der  kritischen  Stelle  angehäufte  Elektricitfitfemengts   ^^' 
der  Elektrode  immer  weniger  mitgeribsen,  bei  der  Vtr.i 
an  St«Ut)  der  Büschelentladang  die  Glimmeutladuitv. 


843  Da  für  die  Gasentladung  ein   geringf^reH  Pot' 

können  an  derselben  auch  Stellen  dei 
Potentials  theilnchmen ,  wenn  an   cr^L  .i 
verweilt  und  dadurch  auch  an  lüt»tt^ri3Xi  .^ 


^)  Holtx.  Carl'«  R^p.  17. 
Faraday,  L  c,  §.  14ü4. 
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ermeht  wird.     Das  Glimmlicht  kann  sieb  deshalb  DameDtlich  an  schwä- 
T  g«kr{liiimt4?n  St^ellen  über  grössere  Flächen  aiiBdehnen. 

Eai^  au&fuhrllcbe  Beschreibung  der  Erßcheinungen  des  Glimmlichts  844 
tut  MetAll platten,  welche  mit  Seidenpapier,  Seidenzeug  u.  s.  f.  überzogen 
sind,  hatHoltz^)  gt^geben.  Insofern  diese  Schichten  nur  dünn  sind,  sich 
•t  Uden  und  die  Entladungen  von  ihren  kleinen  Rauhheiten 
können,  vertheüt  »ich  auf  ihnen  die  Elektricität  gleiclilormiger 
alA  auf  Metailplatien ;  daa  Glimmlicht  kann  sieb  auf  ihnen  bei  Gegenüber- 
•Teilung  einer  elektriBirten  Spitze  regelmäsBiger  zeigen.  Bei  dickeren 
Scliichtcn  dicDen  die  Utberzüge  als  iHolatoren ,  auf  denen  eich  dit?  you 
Pttze  kommenden  Elektricitäten  je  nach  ihrer  Art  ausbreiten  (yergl. 
•tn.*)!ende  Capitvt). 
\Vfir  führen  nur  einige  dieser  Versuche  an  und  fügen  die  nächBt- 
ideu  Er klA runden  bei. 

Sind  beide  Elektroden  nicht  abgeleitet,   bo   ist  die  negative  Licht- 
:br  Wi  vinfacbem  Seideubezug  grösser  ab  die  positive;  etwas  gröBser 
•i  Ableitung  der  einen  oder  anderen  Elektrode.    lat  die  Spitze  abgelei- 
»t,  to  ist  die  Lichtflache  bei  poBiUver  und  negativer  Ladung  gleich  klein, 
nben»   80  wächst  die  positive  Lichttiäche   nur 
end.    Wird  die  Fläche  abgeleitet,  so  wird  der 
ichlknds  im  en>ten  Moment  grÖBser  und  in  der  Mitte  dunkler;   doch 
leicbi  »ich  die*  bald  wieder  aus. 

Pit»^^  Erscheinungen  erklären  sich  wiederum  aus  dem  für  die  nega- 
•j;  erforderlichen  geringeren  Potential,  wonach  auch  dieVer- 

fj,.^  .  .^selben  von  der  der  Spitze  gegenüberliegenden  Centralitelle 

den  Seiten  hin  für  die  negative  Entladung  von  geriugerem  Einflass 
T«t,  «1«  für  ilie  positive  u*  ».  f,  (vergL  §.  753). 

I.esrt   man  unter  die  Seidenlage  einer  MetaUscheibe  einen  Papier- 

o  tritt  derselbe  auf  der  leuchtenden  Fläche  dunkel,  legt  man  auf 

Rii*cheihe  anter  die  Seidenlage  einen  Stanniolstreifen ,   so  tritt  er 

hervor.   Auch  dies  iei  iu  Folge  der  verachiedenen  Zuströmung 

11  den  Fläclien  von  vornherein  klar. 

FTties  Srliirmr-r?  i^t   ixuf  der  dankleren  Fläche  grösser, 

die  leuchtenden,  elektrisch 

200  mm  Durch- 
jiner,  je  stärker 
Abfalle  des  Po- 
)de  ändert  sich 
[einer  die  Kugel 
[entlich  wenn  sie 


kfliBisp.  17,i>.4»ri 
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positiv  ist,  XDÜ  Abnahme  des  KugeLradias  iiDioer  kleiDer.    Bei  Ableltl 
der  Kugel  dehiit  sicU  die  Lichtfläcbe,  uameutUch  bei  poeitiver  Auveli 
lung  mit  der  Kleinheit  der  Kugel  über  einen  immer  grösseren  Tbeil 
selben  ans. 

Atif  einer  confexen  Cylinderfl&che  sind  dem  entsprei^hend  die  lei 
t^nden  Flächen  otaI  in  der  Richtung  d«r  Cylinderaxe  Terlängert-,  ui 
mehr,  je  stärker  derCvliüdor  gekrümmt  ist.    Der  Schatten  eines  Schü 
ihl  daan  nach  in  der  Richtung  der  Cylinderaxe  verlaogert,  eben  in  Fa 
der  Rückwirkung  aaf  die  Buschelstrahlen ;  au  einer  concareu  Cyliu< 
fiäche   ist  im   Gegentheil   das  OtoI   in  der  Richtung   der  Rundung 
Cylinders  yerlängert  ^). 

Wird  einer  ebenen  Fläche  eine  Kugel  gegenübcrgestelltij  bo  wird 
Lichtfläche   mit  wachsender  firöase   der  Kugel  auf  ersterer  kleiner 
auf  der  Kugel  tritt  eine  Lichtflächc  anf,  die  mit  wachsender  Grüirne 
Kugel  immer  kleiuer  wird.    Dasselbe  erscheint  bei  xwei  Flüchen,  weif 
eventuell  mit  Seide  bedeckt  sind,  wobei  die  Helligkeit   der  Lichtfläc] 
an  Terechiedenen  Stellen  wechselt. 


1.    Funkeuentladung  im  einfachen  Schliessungskroiatr 


84i5  Schon  §.801  haben  wir  kurz  die  Bedingungen  erwähnt,  unter  doirn 

die  Büachelentladung  in   die  Fuukenentladung   übergehen   kann«     Di«- 
ßelben  sind: 

1)  ein  relativ  hohes,  zum  Beginne  der  Entladung  crfordorlicher 
Antrieb, 

2)  eine  bei  gleichem  Antrieb  sich  entladende  bedeut«nde  Elektiiei* 
iätBrnenge«  sei  es  nur  beim  Beginne  der  Entladung  an  der  kntiJFühen 
Stelle  der  Elektroden,  sei  es  im  Ganzen,  durch  Yergrosserung  der  Leiter^ 
Systeme. 

Aus  diesem  Grunde  schlagen  z.B.  zwischen  einer  schwach  gukrOmm* 
teu  Stelle  eine»  Conductors,  einer  mit  ihm  verbundenen  Kugel,  und  einer 
ihr  gegenüber  gei»tellteu  Platte  Funken  über»  wahrend  eich  xwiseben 
einer  an  demselben  Conductor  »ngebraohtcn  Spitze  und  der  Platte  Bibrch«!- 
eutladangcu  zeigen,  da  im  ersten  Falle  der  Couducior  mit  einer  ?i«l 
gröBsertrn  Elektricität» menge  geladen  werden  mu^s,  um  deti  «um  Be* 
ginne  der  Entladung  erforderlichen  Antrieb  hervorzurufen,  als 
zweiten. 

Achnlich  verhält  es  sich,  wenn  die  Luft  zwischen  den  Elektroden 
xaebr  oder  weniger  verdünnt  oder  durch  Wa*8erslofr  ers^tstt  ist.   Da  htrr 


*)  DaBsBti«  w.  11.)  gn 

■io  durch  die  A  :  der  Gl^l 

tiTid  die»e  in  ühi  tvu  titung  den  g^u!<^t(■tl 
zur  Axe  eines  cunvexen  Cj^JiiulorH, 


ADMiiri  ii»'»  roietiuiiig  eruji^r,  ifufc] 
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siir  KrxtMigiuig   der  Entladung  erforderliche  Antrieb   klein  ist,  ist 
ftuch  bei  allmählicher  Zufuhr  dt-r  Elfktricitfit   zu   dcu  Elektroden  die 
i3tu  erforderliche  Elektricitatsmeuge;  die  Funken  sind  wenig  hell. 

Sind  die  Leitcrsyateme  klein,   so  folgt  der  ersten  Entladung  an  der  846 
fritischen  Stell©  nur  eine  geringe  Elektricitatsmeuge,  die  Beschleunigung 
Ijcnen  Theilcben   ist   gering;   die  Entludung   kann    in  einer 
[I  iung  oder  einem  sehr  schwachen  Funken  bestehen.  Sind  aber 

lie  Leitersybieme  grosa,  bestehen  sie  s.  B*  aus  den  Belegungen  eines  Con- 
•usators,  einer  Leydener  Batterie,  und  sind  die  Elektroden  des  Funkens 
»it  ihnen  durch  gute  Leiter  verbunden,  so  da8S  die  Elektricitäteu  ihnen 
Inch  dem  Beginne  der  Entladung  sehi-  schnell  zuströmen  können,  so 
>l«*ibt  das  Potential  au  den  Elektroden  noch  längere  Zeit  öuf  der  zum 
lithcrgnage  Ton  Metallfunken  erforderlichen  Höhe.  Der  Metallfunkeu  wird 
>elK  «eine  mechanisch  zerstäubende  Wirkung  auf  die  Luft  giebt  sich 
■ch  einen  stärkeren  Knall  kund.  Die  für  ein  Loereissen  von  Metall- 
teilchen nicht  mehr  genügende  Elektricitätsmenge,  welche  sich  nach  den 
ietuUfunken  in  Form  einer  Gasentladung  ausgleicht,  ist  im  Verhältniss 
en*t«rer  nnr  klein. 

Entsteht  dementsprechend  zwischen  einer  Spitze  und  einer  Kugel,  847 
Wn  denen  die  erstore  mit  dem  Conductor,  die  letztere  mit  der  Erde  ver- 
tnden  tbt«  eine  Büschelentladung,  so  schlagt  zwischen  beiden  ein  Fun- 
uber,  wenn  sie  mit  den  beiden  Belegungen  der  Leydener  Batterie 
'basden  werden,  und  zwar  um  so  leichter»  je  gi'osser  die  geladenen 
lAdben  und  angebluften  Elektricitäteu  &ind  ^).  In  ähnlicher  Weise  be- 
Kjrkt  mau  an  einer  Influenzmaschine  eine  Steigerung  der  Maximal- 
ihUgweite,  innerhalb  deren  Funken  überschlagen,  durch  Verbindung  der 
mductoren  mit  den  inneren  Belegungen  von  auseerhalb  abgeleiteten 
lascbpo '). 

Führt  man  analog  zweien  Elektroden,  zwischen  welchen  Büschel  848 
litifinften ,  z.  B.  zweien  kleinen  Kugeln,  die  Elektricitäten  etwa  durch 
«choeileres  Drehen  der  Scheibe  der  Maschine')  Bchneller  zu,  so  geht, 
wenn  dabei  die  Elektricität  relativ  schneller  zu-  als  nbfliesat,  ebenfalld 
di"  Pfi^rhelentladung  in  eine  Funkenentladuug  über,  wobei  &ich  Belbst- 
ich  je  nach  der  Grösse  und  Gestalt  der  Conductoren  und  Leiter 

i^iiiültniöse  verschieden  gestalten  können*). 

Aus  diesen  Gründen  wird  auch  eine  geladene  Leydener  Flasche  bei  849 
ittOgNUDer  Annäherung  einer  Spitze   an   ihren  Knopf  ohne  Funken  ent- 


J)  G*Qgaia,  Aiin.fleChira.  et«le  Phj;«.  [4l  8,  p.  8a u,  f.,  1866*;  Oompt  reu<!. 
l,  p.l2i,  78Ö.  \mf>,  1*3,  p.  235,  1866';  auch  Fewkea,  Sillim.  J.  [3]  7,  p.  49«, 
jgji\  —  *>  Vtr0,  Holtz,  WiecJ.  Ann,  11,  p.  70»,  1880'.  —  ^)  Faraday,  Kxp. 
^*.  IS2t**;  vwgleitln*  auch  die  Versuche  von  Bijke  mit  dem  Inductoriam, 
Asm.  tu,  p.  «12.  186U\  —  *}  Oaugaiö,  L  c. 
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laden  i)f  indem  aUmählich  duroh  die  von  efsterer  auageliende  Bftscl 
entiadung    die    positive   Elektricität   der   inneren   Belegung    neiilrali 
wird.    Nähert   man   die  Spitze  dem  Knopfe  schnell,  ho  gtht  ein  Fi 
über. 

In  ühnllcber  Weise   erhält   man  an   den    mit.  Flaschiu  v^rbui 
tind  mit  Spitzen  versehenen  Conductoren  der  Holtz'öchen  Maschine  hei. 
grÖBfierem  Abstand  keine  Funken^  indem   eich  die  Flaaclien   so  gut 
gar  nicht  laden,   während  bei  kleinerem  Abstände  Füukchen   nuitrel 
Wird  die  eine  Spitze,  namentlich  die  negative,  durch  eine  Kugel  »»rs« 
so  treten  in  Folge  der  zur  Entladung  erforderlichen  grösseren  Ladl 
ebenfalls  Funken  auf. 

Unterbricht  man  die  Stromesbahn   an   zwei   Stellen,   an   der  ci 
durch  Spitzen,  an  der  anderen  durch  Kugeln,  welche  man  langsam 
einander  entfernt,  so  werden  die  Büschel  zwischen  den  Spitzen  allmäh- 
lich durch  Funken  ersetzt,  die   mit  wachsender  Entfernung  <i 
heller  werden,  da  nun  vor  jeder  F^ntladung  grössere  Elektrici; 
7M  den  Spitzen   gelangen.     Man   kann   so  selbst  zwischen   den  Spit 
riusserst  feiner  Nähnadeln  Funken   erhalten.     Bei  sehr  groiser  Eni 
nuüg  der  Kugeln   zeigen   sich  zwischen  ihnen  und  den  Spitzen  BiLbcl 
entladungen. 

850  Der  Grund  dieses  Uobergangcfi  auR  der  Büschelentladung  in  die 
Funkeneutladung  ist  der,  dass,  wenn  plötzlich  an  einer  Stelle  der  Elek* 
troden  eine  sehr  grosse  Elektricitätsmenge  augehäuft  wird,  auch  die  mifc 
derselben  beladeuen  Metalltheiloheu  in  grösserer  Zahl  und  mit  grösserer 
Anfangsgenchwindigkeit  foiigeschleudert  werden.  War  bei  langsamer 
Elektricitätszufuhr  ein  Büschel  gebildet,  und  folgen  hei  Bchnellerer  din 
Büschel  so  schnell  auf  einander,  dasa  dadurch  eventuell  nicht  nur  die 
Luft  an  der  Elektrode  verdünnt  bleibt  (wo  sich  eine  Glimmentladung 
zeigt),  sondern  stark  mit  der  Elektricität  der  Elektroden  geladen  bleibt^ 
Bo  kann  nun  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  an  der  Elektrode  «o  hoch 
steigen^  dass  Funkenentladungen  eintreten.  Welcher  Fall  eintritt,  hAngt 
ganz  von  den  Versuchsbedingungen  ab^). 

851  Lfisfft  man  zwischen  den  Elektroden,  zwischen  denen  eine  ßü>^€hel* 
entladung  stattfindet,  einen  nHülfsfunken'^  überschlagen,  so  geht  nach 
Farnday")  erstere  ebenfalls  oft  in  eine  Funkenentladiing  Über. 

Einen   ähnlichen  Erfolg  hat  Gaugnin^)  beobachtet.    Zwei  Kugeln 
▼on  1  om  Durchmesser  sind  resp.  mit  der  Erde  und  einer  Metall  platt« 


')  Der  Venuch  von  Poggendorff,  Berl.  Monaishererlckt ,  18^9;  Pogj;. 
Ann.  139,  p.  341,  i«""'  '«i^oh  Baxtorph,  Elektro-*  "-'•"»•  »  "  ^ '^•'  *• 
»)   Kadi   EiesB   (/'  1,   p.   209*)  wüie   zur   11  l»t 

nur  eine  grfiMere  i  it  dt?r  Elektricität,   Mnu-i-  r;«- 

«tehen  tleratjlbea  erforderiich ,   indem  «*in  HluderuiMs,  «in    '  tti) 

zu  überwiüdeu  wäre»  eh«  die  A«f  der  ObtrHAche  eiiivs  L«  •  ri- 

ctlÄt   »ich   auf  div   nächste  Schicht   den  nngrenzeDden  Mo<.L»uxüii   ivüLpUttuaL    — 
»)  Farad  ay,  Kxp,  Res,  Bei,  r>,  §.  13»2,   le^H*.  —  «)  Üaugain.  1.  c,  i»    vr. 
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mcicDt  welche  durch  lufluenz  auf  einen  an  emem  Goldhlattelektro- 
lOp  MigebrachUn  horizontalen  Metall«t.ab  mit  Endkugel  wirkt,  und 
Inrch  die  Eli^ktrisirmaschine  positiv  geladen  wird.  Bann  gebt  bei  IG** 
ifiiuitiaag  am  Elektroskop  die  Eutladung  zwischen  den  Kugeln  in  Büschel- 
äl>er.  Darauf  wird  der  die  positive  Kugel  tragende ,  isolirte  Draht 
TOn  der  Metallplatte  entfernt.  Dann  geht  yon  der  Platte  zum 
it  ein  Funken  über,  und  darauf  erscheinen  Funken  fortdauernd,  wo- 
itfi  die  Maxi  mal  ablenkung  der  Elektroskope  die  frühere  bleibt,  wenn 
kuch  die  Spannung  nach  jedem  Funkenübergang  bedeutend  abnimmt, 
nch  die  Länge  der  Funken  kann  durch  den  Hülff^fiiukeu  bei  son»«<t  glei- 
thvu  VerhäHniüHen,  gleicher  Drehangsgeschwindigkeit  der  Scheibe  u.  e,  f. 
Lehmen. 

Der  Hülfefunken  kann  auch  zwischen  der  negativen  Elektrode  und 
ler  Erde  angebracht  werden,  wobei  indess  die  Schlagweite  des  Fiiu- 
letiB  zwischen  den  Elektroden  etwas  kleiner  iet,  als  wenn  ersterer  zwi- 
rhen  Metallplatte  und  positiver  Elektrode  eintritt. 

Durch  den  Hülfsfunken  wird  bewirkt,  dass  die  Elektroden  beim  Be* 
Ifinu   der  Entladung  sofort    mit  grösseren   Elektricitätsmengen   geladen 
rrrden»  ala  ohne  deuBelben,  wodurch  in  Folge  der  oben  angegebenen  Ur- 
»n  an  Stelle  der  Büschelentladung  die  Funkenentladung  entsteht. 


Ist  durch  den  zuerst  an  den  Elektroden  erscheinenden  Funken  die  852 
MÜ  verdünnt,  so  geht  stets  neben  einer  etwaigen  weiteren  Fuiikenent- 
ig  eine  Gasentladung  her,  namentlich  von  den  der  kritischen  Stelle 
ich  gelegenen  Theilen  aus.    Sie    folgt   den  Bahnen    der   verdüunten 
und    ist  um    so   ausgebildeter,   je    grösser  das    die    Elektrieitäteu 
shmcndc  Leitersystem   ist,  so  z.  B.   bei  Verbindung   der  Elektroden 
ir  InfluenzmaBchine  mit  Leydener  Flaschen. 

Dio  den  Funken  umgebende  und  ihm  nachfolgende  Lichthülle  hat, 
nju^hdriu   der  Funken  4i*^   Elektroden   verbindet  oder   nur   bis   gegen 
die  Deg»ttve    Elektrode  hin   gelangt,   etwa  die  Gestalt  der  Figi   M7, 


v^v 


Fig*  24- 


o 


eioom  rotirenden  Spiegel,  bez.  durch  eine  mit  einem  radialen  Aus- 
ritt  '  rotirende  Scheibe  gesehen ,  erscheint  zuerst  der  helle^ 
lliiiij              I  n,  dann  eine  vom  positiven  Pol  aasgehende  Lichthülle, 
reiche  darauf  in   der  Mitte   dos  Weges  zur  Kathode  Wirbel  bildet,   die 
iSaeh  d«oi  Aufhören  der  übrigen  Erscheinungen  einige  Zeit  andauern  *). 


1)  H#rlx,  Wied.  Ann.  19.  p.  85,  1B83*.     Analoge  Erscheinungen  sind  von 
oldatein  b«i>bacliU>!,   Hiebe  ihld.  p.   86*. 
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853  EiDen   ähnlichen  Eiofluss   auf  die  Entladung  Hut  die  vcrscbid« 

Bchnelle    Zufuhr    der   Elektricitat    bei    Abänderung    der    Leiiuaj 
kfit    ihrer   Rahn.      Werden    die    Belegungen    einer    Leydener    Batt 
durch  sehr  schlechte  Leiter,  feuchte  Schnür©  oder  dergleichen  mehr, 
den  Funkenelektroden  verbunden,   oder  wird  die  eine  derselben  ebei 
wie   die   äussere  Belegung  der  Batterie   zur  Erde  abgeleitet,  die   ath 
durch  ßchlechte  Leiter  mit  der  inneren  Belegung  verbunden^  dann 
mag  nach  der  ersten  cct.  par.  bei  gleichem  Potential  wie  im  vorigen  Fi 
erfolgenden  Entladung  die  in  den  Belegungen  angehäufte  Elektricitat 
Elektroden  nicht  so  schüdl  zuzuströmen^  dass  das  durch  sie  dnselbat 
zeugte  Potential  genügt,  um  noch  Iftngere  Zeit  die  Luft  in  der  Fuol 
bahn  in  einer  Metallentladung  zu  durchbrechen.  Die  Metallfunken  w«i 
schwächer  und  die  ihnen  folgenden  Gasentladungen  treten  in  Form  eu 
den  Funken   umgehenden    bljiuUcheu  Hülle   mehr  hervor.     Der   Funl 
welcher  ohne  Zwiscbenschaltung  der  feuchten  Schnüre  leicht  entzüTidli< 
Pulver,  wie  Schiesapulver,  ohne  Entzündung  aus  einander  sprengte, 
mag  sie  jetzt  zu  entflammen  (siehe  das  Capitel  Thermische  "Wirkanj 
der  Funken). 

854  Noch  deutlicher,  als  bei  der  Batterieentladung,  iat  der  Eiiifluss 
langsamen  Zuötrömens  der  Elektricitäten  zur  Entladungsstelle  beim  II 
ductorium,  in  welchem  die  im  Inneren  der  TnductionsroUe  ersteui 
Elektricitäten  zu  ihren  mit  den  Elektroden  verbundenen  Enden  nur 
mrihlicb  hingelangen.  Auch  liier  zeigt  die  dem  Funken  folgende  Licl 
bulle  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  §,  852  beschrieben  sind.  Dabo! 
noch  die  fernere  CompHcation  ein,  dass  nach  Aufhöre»  der  die  Eltski 
citäten  in  der  Inductionsrolle  trennenden  inducirenden  Wirkung  diei 
ben  sich  thell  weise  rückwärts  in  der  Rolle  selbst  ausgleichen,  sodass  dl6 
au  der  ünterbrechungsstelle  übergehende  Elektricitätsmenge,  ausner  voo 
den  oben  erwähnten  Umständen,  auch  von  der  Zeitdauer  der  induciren- 
den  Wirkung  abhängt.  Wir  werden  diese  Verhältnisse  beim  Inductoriom 
in  einem  besonderen  Abschnitte  behandeln. 


855  Wie  in  der  That  durch  den  Üehergang  eines  Funkens  die  Luft  für 

den   Durchgang   weiterer  Elektricitätsraengen    geeigneter    wird,    sseigen 
auch  einige  Versuche  von  Fern  et  und  von  Righi, 

Stellt  man  nach  Feruet')  zwei  etwa  2dm  lange  Drähte  an  «w«i 
isolirten  Stativen  in  einem  Abstände  von  einigen  Centimeteni  m  uaheacu 
verticaler  Lage  so  neben  einander  auf,  so  dass  sie  ifich  an  dem  unteren 
Ende  in  einem  sehr »pitzen Winkel  zueinander  hiuneigen,  und  verbindet 
sie  mit  dem  Tndurtorium,  so  springt  der  erste  Funken  an  der  not 
Stelle  der  Drähte  über,  der  nächste  etwas  häher  n.  s.  f.,  bis  di«»  oi>  . .-*- 
Stelle   der  Drähte  erreicht  ist.     Sodann  beginnen  die  Funken  wieder  aa 


*)  Varnet,  Oomtit  retiil.  59.  p.  luO.s,  I8(J4';  Vi^^fi.  Ann    I2i.  \k  3M*. 
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itersten  St<^llo.  Jedenfalls  wird  durch  den  ertiten  Fuuken  die  Luft 
rSrmt,  welche  aulsleigi  tind  so  an  einer  höher  gelegenen  Stelle  dem 
ichst^n  Funken  einen  leichteren  Durchgang  gestattet  u.  s.f.  Wpl  daher 
Jtc  Lufl  yon  oben  zwisclien  die  Drähte  geblasen,  so  bleiben  die  Fuii- 
•Q  üQ  der  tiefsten  Stelle.  Liegen  die  Drfihtc  in  der  Horizontnlehene,  bo 
leiben  die  Funken  oben  deshalb  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Drähte 
laodt^r  am  n&chsten  sind. 

St(*hea  zwei  mit  der  inneren  Belegung  einer  Leydener  Batterie  ver-  856 
rne  Kugeln  a  nudb^  Fig.  248,  in  gleichem  Abstände  einer  Metallplatte 
^nöber,  und  Behaltet  man  nach  Righi*)  zwischen  den  Kugeln  und 
»r  inuereu  Belegung  zwei  GlaBröhren  voll  Wasser  von  solcher  Länge  ein, 
Funken  gelb  erscheinen,  eo  kann  man  leicht  erreichen,  dass  sie 
Mg  von  beiden  Elektroden  zur  Platte  übergehen,  wohl  indem 
irch  die  Waasereäulen  der  Uebergang  und  die  Intensität  der  Fun- 
Termindert-  und  so  die  Corrosion  der  Elektroden  durch  dieselben 
erhinderl  wird,  wodurch  nach  einem  einseitigen  Uel>ergange  die  Fun- 
ken an  derselben  Seite  verbleiben  würden.  Winl  dann  der  Abstand  bei- 
der Kugeln  von  einander  geändert,  ohne  das.»?  ihr  Abstand  von  der 
ItetAllplutte  variirt  wird,  so  geht  bei  genügender  Annäherung  ein  Fun- 


Fig.  249. 


^' 


ken  von   der  einen  Kugel  zur  andern  und  zugleich 

ein   Funken  von  a  zu  d.     Der  Fuoken   von  6  zu  a 

trifft  manchmal  dabei  den  Funkun  von  a  zur  Platte 

d  etwa  in  der  Mitte.    Entsteht  nämlich  der  Funken 

ad  zuerst,    eo    bildet  sich   in   demselben   in   Folge 

der  Erwärmung  ein  Wog  v<in  geringem  Widerstände, 

welchen  der  später  erfolgende  Funken  von  b  aus  wählt. 

Stnllt  mau   zwei  Kugeln   ab  einer  dritten  d  in   gleichem  Abstände 

grgeuQber,  so  bilden  die  von  ersteren  gegen  d  ausgehenden  Funken  bei 

Kin»cliAltüng  der  Wasserstrecken  ein  Y.    Liegen  die  drei  Kugeln  in  einer 

S*ndeii  Linidi  so  erscheinen  die  Funken  zwischen  ihnen  gleichzeitig. 

Den  EinflusB  der  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  die  Funkenbildung  857 
nimmt  man  auch  bei  Aenderuug  der  Abstände  zwischen  einer  elektrisir- 
¥'ig»  249.  ^en  Kugel  und  abgeleiteten  Spitze  wahr. 

Wird  der  elektrisirten  Kugel  ein  abgestumpf- 
ter Mesäiügkegel ,  am  besten  genau  von  der  Form 
der  Figur  249*),  in  nicht  mx  grosser  Entfei 
ßUng  gegenübergestellt,  so  würde  auf  demselben 
die  Elektricität  eine  solche  Dichtigkeit  erhalten, 
das8  von  ihm  die  Entladung  ftUein  in  Büscbelform 
ausgehen   würde,   wenn  nicht  durch   ihre  influen/i- 


Mnii.  ai  Boloirua,  f4j  2,  p.  1*7^,  1 881* ;  Beibl  6,  p.  4Ö* ;  N.  Cimento, 
—  •)  RIess,  Vo^g.  Ann.  99,  p,   1,  1856*;    Abhnmll.  J,  p.  202", 
.uch  D^iae  ^on  Obigem  abweichende  Erklänmg. 
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rende  Wirkang  auf  die  gegenüberliegenden  Stellen  der  Kugel  auch 
diese  daselbst  mit  so  grosser  Dichtigkeit  geladen  würde,  dass  nun  ein 
Funken  zwischen  beiden  übergeht.  In  dieBem  Falle  erscheiDt  «uf 
Kugel  eine  leuchtende  Kuppe,  obgleich  ihre  durch  die  Torsionswuge 
messene  Dichtigkeit  nicht  sehr  gross  ist.  Wird  aber  die  Spitxe 
ter  entfernt,  so  ist  die  Rückwirkung  der  in  ihr  influenzirteu  I»a 
auf  die  Kugel  geringer.  Von  der  Spitze  geht  nun  die  Entladung 
in  Form  eines  Büschels  aus,  welcher  ihre  ElektricitÄt  entsprechend 
Anziehung  der  Kugel  gegen  die  Vorderfläche  derselben  hinträgt  und 
selbst  unter  Erscheinung  eines  weiter  verbreiteten  blauen  Lichtes, 
es  wesentHch  der  Gaseutladung  entspricht,  abgiebt.  Der  Funken 
hört  also  auf.  Wird  die  Spitze  noch  weiter  entfernt «  bo  bedarf  es 
stärkeren  Ladung  der  Kugel«  um  die  Spitze  zur  Erächeinung  den 
Bchels  genügend  zu  inÜuenziren.  Da  hierbei  die  Dichtigkeit  von  der  der 
Spitze  gegenüberliegenden  Stelle  der  Kugel  nach  hinten  hin  Bchneller 
abnimmt,  so  zieht  sich  die  von  der  Spitze  gegen  die  Kugel  Euegehende 
Büschelentladuiig  gegen  die  Vorderfläche  der  letzteren  zusammen  and 
das  Büschel  wird  länger.  Auf  der  Kugel  bt  ebenso  der  Lichtfleck  Bxd 
einen  kleineren  Raum  beHchränkt. 

Wird  die  Spitze  noch  weiter  von  der  Kugel  entfernt,  so  gentigt  di«? 
Influenz  nicht  mehr^  auf  ihr  eine  deutliche  zur  Kugel  gehende  Bü»chel* 
entladung  zu  erzeugen,  ehe  nicht  auf  der  Kugel  selbst  die  Dichtigkeit  m 
groüs  geworden  ist,  daaa  von  ihrer  stärker  geladenen  Vorderil&che  ein 
Funken  zur  schwach  influenzirten  Spitze  überginge.  So  treten  bei  groater 
Nähe  und  weiter  Entfernung  der  Spitze  und  Kugel  Funken  auf,  bei  euxw 
mittleren  Entfeiniung  nicht.  Bei  noch  weiterem  Abstände  von  Kugel  und 
Spitze  hören  dann  wieder  die  Funken  auf  und  nur  Büschclcntladungcn 
zeigen  sich.  So  fand  Gros^)  z, B.  bei  verschiedenen  Spitzen  die  Pausrn 
in  der  Funkenerscheinung  und  die  längsten  Funken  bei  folgend^Mt  At»^ 
ständen: 


3—11,25     3,75  —  18     7,4  —  16,9     15  —  18" 
17,25  30,7  32,75  26.25"* 


itt'ti  Tli^filiarlitfr  fl  n 


die  Pause  bei   .    .    . 

den  längsten  Funken 

Diese  Erscheinung  nennt  man  nach  ihrem 
elektrische  Pausen. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  die  Form  der  abg«  loiniin  iii  Knod.-  gai 
wesentlich;  sie  gelingen  bei  geringen  Abänderungen  dorsrlben  nur  echwi*- 
rig.  ludettö  erhielt  Nairne-)  auch  zwischen  einer  Kugel  von  4^'^  Zoll 
Durchmesser,  welche  mit  dem  6  Fuss  langen,  1  Fuss  dicken  Conductor 
Beiner  Elektrisirmaschine  verbunden  war,  and  einer  genäherten  Kugd 
von  1  Zoll  Durchmesaer  bei  Abständen  unter  2  Zoll  und  jcwischi'u  10 
nnd  HiZoU  Funken;  zwischen  2  und  lUZoUAbätand  trat  die  Panne  via. 


1)  öroi,   Elektriiche  Pau»ea*  Leipsig  I77t'" 
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Xäh^rt  mau  ton  der  Seite  eine  leÜeode  Platte  oder  die  Hand  der  8o8 
Kugel  oder  Spitze,   «o  tritt  bei  dem  Abstünde  derselben »    wo  sonst  eine 
tiue  «rfolgt*  eine  Funke nentladuui^  auf,  da  dadurch  die  Dichtigkeit  der 
ibÄtifoDg  auf  den  gegeuüberiiegeitdeu  Stellen  der  einen  oder  anderen 
Tt  wird    lind   nun   ihre  GeBamnitladung  gwHteigert  wcTden  uiubs, 
ICntladUDg  vrlülgt,    Nähert  man  aber  beide  Hände  von  d«^n  Sei- 
der Mitte  de*  Fmikcuraumea,  bo  wird  dnrch  die  Inftueuzwirkung  die 
:btigkuit  auf  der  Kugel,  namentlich  aber  auf  der  Spitze  gesteigert  und 
pAUae  wird  wieder  hergestellt  ^j. 

kUwendung  von   negativer  Elektricit^t  »ind  die  Pausen  schwer 
m. 
Tb    verdichteter   Luft    orscheinen    sie    innerhalb    engerer   Grenzen, 
der  Atmosphäre;  iu  verdünnter  Luft   nur  bei  schwacher  Verdön- 

')• 

Wie  durch  einseitig  genäherte   Körjier    kann   die   YeHheiluDg  der  859 

:tncitÄt  auf  den  Elektroden  auch   durch   einen   zwischen  sie  gestell- 

Tricbter   geändert    und   dadurch   die  Art    der  Entladung   modificirt 

bn.     Sq    bringt  Holtz^)  zwischen   die   25  mm   grossen  Elektrodeu- 

bg«lD    der    Influenzmaschine t    zwischen    welchen   die    Schlagweite    150 

17ü  mm  ist,  einen  Holztrichter  von   55  mm  Tiefe   mit  resp,  10  und 

J5iiiiii   weiten  OcfFnungen.     Liegt  der  Trichter  mit   der  Spitze  an   der 

»Stativen  Elektrode,   so  wächst   die  Schlagweite   auf   160  rem;  liegt    er 

iOit  iltT  Spitze   an   der  positiven  Elektrode,   so  erhitlt  man  keinen  Fuii- 

I«IL.   Liegt  der  Trichter  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden,  so  gebt 

«l«r  Funken   meist  nur  durch  den  Trichter,   wenn  derselbe   die  grössere 

tJcffoung  nach  der  positiven  Elektrode  kehrt;  son^t  geht  er  meist  aussen 

Umschliesst  der  Trichter  (rt)  mit  der  weiten  üeffuuug  die  eiueElek- 
ti9(U  I,  so  dAss  seine  Spitze  der  anderen  II  zugekehrt  ist,  oder  (h)  um- 
•düicssl  vr  erstere  mit  der  engen  Oeffnung,  so  daas  er  die  weite  OefT- 
*iiiMg  der  anderen  zukehrt,  so  sind  die  Schlagweiten 

Elektrode  I      +  —  -|-  — 

a  75  40  b         45         140 

ite  ibt  also  kleiner,  wenn  die  Spitze  nach  der  positiven 
Ö*L  :vt  iftt,  —  Mit  schlecht  leitenden  Ebonit- und  Glastrich- 

iiad  die  ünterMcbiede  weniger  deutlich,  aber  doch  merklich. 

HiftT  wird  namentlich  auf  der  von   der  engeren  Oeffnung  umgebe-  8H(I 
^     '  *Podo  cet.  par,   die  Dichtigkeit  an   der  vorderen  Stelle   vermln- 


,  ')  Rii^ft».  l.«-..  vergl.  auch  Righi,  Mem.  ili  Bologna,  |4]  2,  p.  5«»,  1881'; 
lU.ii  n  p  35,«  _  »j  VergK  auch  ilella  Cnsa,  M«m.  di  Bologna,  9,  p.  445, 
>  A.W  Kult  Ä,  Berl.  Monat*U?r.  1876,  p.  486*;  Pogg.  Anu.  Ergzgabd. 
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dert  f  indem  durch  die  luBuenz  des  Trichters,  falls  er  nicht  zu  schlechl 
Itjitet,  dio  Elektricitftt  aicli  mehr  an  der  dem  engeren  Runde  des  T| 
ter»  gegenüberliegenden  Zone  nnsaminelt.     Zum  Beginne  d^r  Eutins 
bediirf  es  grosserer  ElektricitätBmengen,  die,  wie  §,  805  au«gofühi 
eine  Funkeuentladung  veraDlassoD.    Da  die  Entladung  an  der  negal 
Elektrode  beginnt,   so  gebt  also,  wenn  die  kleinere  Trichteroffnunj 
nahe  liegt,  von  ilir  die  Funkeneutladung  aus.    Ist  dieselbe  Oeffnunj 
positiven  Elektrode  zugewendet»  ao  fangt  »cbon,  ehe  die  gröasere,  ai 
zur  Entladung  erforderliche  Dichtigkeit  au  der  vorderen  Fläche  ei 
ist»  die  Eutladuug  in  gewöhnlicher  Weise  an  der  negativen  Elel 
in  Büschellorm  an;  und  ein  Funken  bildet  sich  nicht. 

Da  auf  diese  Weise  der  Antrieb  zur  Entladung,  welcher  die  Sei 
weite  bedingt»  überwiegend  auf  der  negativen  Elektrode  wirksiunj 
wRchst  auch  die  Schlagweite,  wenn  die  Spitze  des  Trichters  die  iiegi 
Elektrode  umgiebt ,    und  können   in  diesem  Falle  die  von  der  negal 
Elektrode  losgerissenen  Theilchen  mit  grösserer  (TeschwindiLfkt-it  t^ 
ler  Richtung  bis  »ur  positiven  Elektrode  gelangen. 

Kehrt  der  zwischeü  eile  Elektroden  gestellte  Trichter  a^me 
Oeffnung  nur  der  einen  Elektrode  zu ,  ohne  sie  zu  umhüllen,  «o  wii 
ihrer  Vorderfläche  das  zur  Entladung  erforderliche  Potentifü  r^chon  bßl 
geringei'er  Ladung  erreicht»  die  8chh>g weite  nimmt  ab»  namentlich  wenn! 
jene  Elektrode  die  negative  ist,  von  der  also  wieder  die  Entladung  zuerst  j 
ausgeht  1). 


8BI  Einen  Ucbergang  zwischen  der  Büschel-  und  Fuukenentladnng  bil- 

den die  von  RieBs")  beHchriebenen  schwachen  Funken. 

LftBst  man   die  Funken   der  Holtz* sehen  Maschine  mit  den  Hülfs«! 
flaschen  zwischen  den  Eutladungskugeln  überschlagen,  wobei  der  St-ab  der 
negativen  Elektrode  langer  ist,  als  der  der  positiven,  so  tritt  bei  vtu-lang- 
samter  Drehung  der  Maschine  bei  genügend  vergrossertem  Abstände  d«r| 
Kugeln  an  Stelle  des  Stromes   der  hellen  geraden  starken  Funken  eine 
Reihe  schwacher  Funken  auf.  Dieselben  »iud  Hcbinule  rüthtiche»  nmmen- 
tan  aufleuchtende,  in  der  Mitte  absolut  dunkle  Lichtstreifeo,  welche  licht- 
schwächer  als  die  starken  Funken  und  von  einem  weniger  lauten,  mehr 
pfeifenden  Tone  als  letztere  begleitet  sind.    Die  dunkle  Stelle  «Tutreckt 
sich   weiter  gegen   die   negative,   ala   gegen  dio  positive  Elektrode.     An 
letzterer  ersobeint  (iHmudicht.     Der  negative  Funkentheil  ondot  tn  einer ^ 
scharfen  Spitze,  der  positive  in  mehreren,  oft  seitlich  gebogenvn  Spitsim. 
Oft  treffen  beide  Thtnlo  nicht  xusamrurTi 


*)  Xaeli  der  ErlilKrung  vgn  llolt/.  Ht>iu*'  iIhi    i  nnkeu   ili. 
herj^elirnden  uÄt.tiHli#*h   poxiiivcn  HnschHlRTitltKlntig  n«in.      Wir 
dert.  w'ufl  Tiiini«<tJthch  t^tutreiKn  »oll,  wenn  der  Tri*''   '    '  - 
weiti'tiMi   Oiirtimii^  Ht»  iliif  ii«?;jul.ivH  EI«*klriMl»*  Kfin«'  ► 

Klektnul"«  zukt*hrt  «xlpr  Tungckt^Itrl,  »o  lutll  (1i\(ltu'cb  <-        „ 

vormindeil  wertleii.   —    »)  Hi(^„,^   PogK-  Ann,  Jä?,  \t.  4i»1i  UM»»*;  AIiImmiiI 
I».   iOy.  lli*. 
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Bei  weiterem  Äbstaude  der  Elektroden  treten  wieder  gezackte  starke 
lukctn  tiod  Bodlicli  negative  Böfichel  und  positiven  GLimmlicht  aat. 
Btu  den  schwachen  Entladungeu    muss  alao   die  negative  Elektrode 
k«lir  Elektricilät  enthalten   als  die  positive   und  beide  müseeu   in   be- 
im mter  Weise  Angeordnet  sein. 

Werden  die  Elektrodenstube  so  gestellt,  dass  schwache  Funken  auf- 
it«u,  und  UHU  die  Ladung  umgekehrt,  so  erhUlt  man  keine  oder  nur 
»rke  Funken. 

Wird  die  Kugel  an  der  positiven  Elektrode  vergrössert,  so  erechei- 
dio  schwachen  Funken,  wenn  die  positive  Elektrode  länger  ist,  als 
negntive. 
Durch  fieitliche  ÄnnäheruDg  eines  Halbleiters  au  den  Schlagraum 
Igt  es  meist,  aber  aiclit  immer,  die  schwachen  Funken  in  starke  über- 
ifQhreD, 

Die   schwachen  Funken  heften  meist  ihren  kürzeren  TheO  an  den 

sn<,  deu  längereu  an  den  kürzeren  Elektrodenötab  an. 
Kahcrl  man,  während  der  Stab  der  positiven  Elektrode  lang,  der 
fT  negativen  kurz  ist,  der  positiven  Elektrode  eine  Cartonspitze,  bo  er- 
len  »chwache  Funken  von  umgekehrter  Anordnung  der  Langen  ihrer 
Hälften.  Hierbei  wird  der  positiv  elektrischen  Flasche  Elektrici- 
kixogen  und  die  damit  verbundene  Kugel  wird  weniger  elektrisch. 
dem  Funken  bleibt  in  der  negativen  Flascbe  mehr  Rückstand  alä  In 
poBitiTen.  Aas  diesem  Grande  erhält  man  bei  Annäherung  der  Car- 
Bohon  bei  gleichen  Elektroden  die  schwachen  Funken,  ebenso 
an  einen  einerseits  zu  einem  Haken,  andererseits  zu  einem  Oval 
jenen  Praht  an  die  positive  Elektrode  anhängt,  aus  dem  ein  Theil 
Icktricitüt  ausströmt.  —  An  der  negativen  Elektrode  bewirkt  das- 
Ibe  nur  starke  Fuuken. 

Werden   die  Zuleiter   erst  so   gestellt ,    dass   «chwache  Funken  eut- 
in,  und  werdeu  «ie  dann  an  ihren  hinteren  Enden  unterbrochen  und 
ist  der  eine  von  ihnen  durch  eingefügte  Drähte  oder  Wassersäulen, 
Wide   durch   Draht  Spiralen    verlängert,   so  bleiben  die   schwachen 
fonken  mit  unverandörter  Helligkeit  und  uuverändei-tem  Klang  bestehen, 
laatz    xu  den  «tarken  Funken.      Da&  Luftthermometer   zeigt  bei 
tog  in  die  negative  Elektrode,   während   an  der  positiven  das 
IrönifTadtf  OfiU  befestigt  ist,   wahrend  des  Auftretens  der  schwachen 
^'      ■    nung.    Eine  solche  tritt  auf,    wenu   die  schwachen 
.  u  eines  Brettes  in  starke  verwandelt  werden.    Ana- 
it  im  eruten  Falle  eine  Stahlnadel  in  einer  Spirale,  die  an  Stelle 
ittftUicnnometert}  gebracht  wird,  uiimagnetisch,  im  zweiten  wird  sh' 
otinzuil  magnt^tisirt. 

T  ^ T  schwachen  Funken   ist  auch   von   der  Glasdick»' 

\  -,     Ersetzt  man  sie  durch  Condensatoren  aus  Me- 

llpUlt«o   (7  /tOÜ  im  Quadrat)   mit  xwischeugelegten  Kautsehukplatteui 
«rMdii!iiMtti  bei  geringerer  Dicke  der  letzteren   starke,   bei   grösserer 
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sobwtiche  Funken,  bei  noch  grösserer  nur  rasselnde,  unbestimmt  geformt« 
LichifEden. 

862  Bei  diesen  Versuchen  durfte  in  Folge  der  grösseren  AuBdehnong 
ihrer  Oberfläche  die  Kathode  später  das  zum  Beginne  der  Entladung  er- 
forderliche Potential  erhalten,  aU  die  positive;  von  letzterfv  geht  also 
die  Entladung  zuerst  aus,  und  zwar,  da  der  absolute  Abfall  des  Poten- 
tials aui'  der  Kathode  von  der  Mitte  tkua  dabei  kleiner  ist,  als  wenn  »le 
zuerst  das  zur  Entladung  erforderliche  Potential  bei  geringerer  Oet»ummt- 
ladung  erhalten  hätte,  in  Büschellbrm  nach  einer  weiteren  Fläche  der 
Kathode  hin,  welche  auch  demgemäss  beim  Auftreffen  des  Büschels  Glimm- 
licht zeigt  Gegen  die  Mitte,  wo  die  Ladung  etwas  stärker  Ist^  kann  eine 
Art  Büschel  als  achwacher  Funken  an  der  kritischen  Stelle  stärker  her- 
vortreten. Dabei  schreitet  die  früher  beginnende  positive  Entladung  wei- 
ter gegen  die  Kathode  vor,  als  wenn  beide  Elektroden  gleich gestaltift 
sind»  und  bo  wird  der  dunkle  Raum  im  schwachen  Funken  ebenfalls  nach 
der  Seite  der  Kathode  gerückt.  In  ähnlicher  Weise  dürften  sich  die  ver- 
schiedenen Complicationen  der  Erscheinung  erklären  lassen. 

863  Zuweilen  krümmen  sich  die  Funken ,  indem  der  an  der  geladenen 
Elektrode  ausgeübte  Antrieb  nicht  nach  der  kürzesten  Verbindungslinie 
der  Elektroden  gerichtet  ist.  Liisst  man  z.B.  nach  Beccaria^)  aus 
dem  cyliudrischeu  Conductor  der  ElektriHirmaschine  von  dem  Ende  fines 

ji'ig.  250.  50  cm   laugen    abgerundeten    MetalUtabes   zu    einem 

eben    solchen    isolirtcn   Stab    Funken   überspringen^ 

oder  aus  dem  Conductor  zu  einem  abgeleiteten  Stab, 

Fig.  250  *X  ^^  *ß*  ^^*'  Funken  gekrümmt.    Dies  Itann 

davon    herrühren ,    dasa    durch    die   Abstosaung    der 

auf  dem   Conductor   aufgehäuften  ElektricitÄten    die 

Entladung  von  vornherein  eine  schräge  Richtung  gegen  die  VerbinduugT»- 

linie  der  Elektroden  erhält   und  dann  annähernd  den  Kraftlinien  weiter 

folgt  ^).    Aehnliche  Krümmungen  der  Funken  zeigen  nich  auch  zwischen 

zwei  gegen  einander  geneigten  Platten. 

S64  Dergleichen  Verschiebungen  der  Funken  kann  man  auch  durch  seit^ 

liehe  Influeuz  bewirken. 

Werden  zwei  au  verticalen  conaxialen  Metall&täben  befestigte  Kugeln 
und  einander  gegenübergestellt,  mit  den  Conductoren  der  Hollz*- 
schen  Maschine  verbunden  und  denselben  von  beiden  Seiten  auf  gleichen 
Abstand  zwei  resp.  positive  und  negative  Metallplattt^u  und  geniihr^rt, 
80  biegt  sich  der  Funkenstrom  gegen  die  positive  Platte  hin,  wenn  dit» 
positive  Kugel  zur  Erde  abgeleitet  ist»   und  umgekehrt  .  'I-  •'■'    »rtf^-t  *  ■ 


ibid 


*J  Beccariii,  KletiriciauJo  artitlciale,  p,  liflJü  and  vi 
tJ.  'ilö*.  —  ^)  Belli     Cni,.i  di  i.Hii-u.  3    II    .tTÜ     ih:;- 


Verzweigte  Funken.  t)4'> 

iml  dif  Anordnung  der  Elektricitat  auf  der  direct  geladenen  Kugel 

met8i«D  ändert  und   auch  die  von  ihr  zuerst  ausgehende  Büschel- 

ladung  am  mei&t«o  ablenkt»    wodurch   für   den  Funkeu   ein  Weg  von 

Lgerem  mechanischem  Widerütand  gebahnt  wird. 

Ist    dltt    poBitiTe    Kugel    grösfti^r  als    die    negative,  und   sind   beide 

>lirt ,  80  biegt  sich  in  diesem  Falle  ebenfalls  der  Funkenstrom  zur  po- 

rven  Platte  hin,   da  auch  hier  die  Influenz  namentlich  auf  der  kleine- 

Kugel  die  Vertheilung  äudert  i). 


Wird  die  mit  der  positiven  Klektricitatsquelle  verbundene  Elektrode  865 
kleiner,   während   die  negative  (eine   etwa    10cm   grosse  Kugel) 


Fig.  2S1, 


^ 


^ 


Q^ 


derselben  auf  die  Entfernung  genähert 
wird*  dass  gerade  die  Elektricitat  über- 
geht, Fig.  251,  so  ist  derFunkcn  erst 
gerade,  dann  gekrümmt,  dann  theilt 
f^r  sich  in  mehrere  Zweige  und  end- 
lich tritt  die  Buschelentladung  ein. 
Der  Funken  krümmt  sich  bei  um  wo 
kleineren  Langen,  je  stärker  die  Elek- 
troden gekrümmt  sind.  Bei  grösserer 
Länge  der  Funken  zeigen  sich  eigen- 
thüniliclm  Verzweigungen,  so  z.B.  bei 
den  60  cm  langen  Funken  der  grossen 
,leyljrr*iichro  Maschine  in  Uaarlem,  welche  zwisnhen  einer  10  cm  grosse u, 
lit  dem  Conductor  verbundenen   und   einer  iO  cm  grossen  Kngel  über- 

Fig.  252. 


;  *prAiig«/ri,  Fig.  26J-     Die  Aeste  sind  dabei  gegen  die  negative  Elektrode 
licltt.t. 


Ih<  i^r    /ti  kzucKitMiii    dürfte    durch    leitende   Theilchen,    Stäubchen, 

'iMerbla»cheti  in  der  Luft  bedingt  sein,  welche  durch  Influenz  geladen 

?nJ<iH,  und  xn  dcoeu  von  den  geladenen  Elektroden  Funken  übernprin- 

WKitn  nicht   der  Antrieb   au   den  IClektrotleu  sehr  f^tark   in  axialer 

Mthttnig  wirkt«  aodass  danu  die  Gesammtentladung  zwischen  den  Elek- 


*j  Righi.  Mem.  di  Bologna,  [4]  2,  p.  569,  1881';  BeiW.  6,  p,  39". 


m^ 
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trodeii   di^  Gestalt  eines  Zickzacks  bat.      ludem  sidi  bei   den  nof 
ander  folgenden  Entladungen  die  Lage  der  Theilchcn  iu  der  Luft  am 
^nderi  sich   auch  die  Lage  der  Zickzackfunkcn.    Die  Pbrrtographioa^ 
Funken  der  Holtz'ßcben  MaRchliie   und  dc<8  luduetortuuiB  i^eigen 
falls  die  bekannte  Zickzackform ;  sie  sind  bei  Condensatoren  t  .h 

Capacität  aus  einfachen,  wenig  gekrilramten  LicbtUnien  gebil  ij 

in  der  Axe  am  hellsten  sind.  Längere  Funken  Bind  enlsprechtfod 
oben  erwähnten  Gründen  gekrümmter  und  theüen  neb.  Bei  FAnta 
tung  von  Wassersäulen  in  den  Entladungskreis  werden  die  Fujiken 
ter  und  diffuser  J). 

Wird  die  Luft  erhitzt,  durt-li  welche  der  Funken  Bclilägt,  7.  B.  in 
Röhre,  so  ist  die  Funkenbahn  nicht  mehr  scharf  eckig,  sondern  umjIu 
gerundet;  ebenso  verhalten  sich  Funken,  die  unmittelbar  nach  einem 
hergehenden   in   der  über  demselben  erhitzten  Luft  hindurchgehen. 
Erwärmung  beseitigt  also  die  die  eckige  Form   bedingenden 
t  heile  der  Luft^). 


867  Bei  einer  mittleren  Entfernung  der  Elektroden  erBchein<*n  bei  1 
samer  Drehung  der  Scheibe  der  Maschine  die  Funken  xickrackförraig, 
Bcfaueller  aber  linear,  indem  wiederum  durch  die  gesteigerte  Elelt 
tätssmfuhr  der  Antrieb  auf  den  Elektroden  langer  andauert ,  so  dasfl 
abgerissenen  Theilchen  dernelben  mit  hinlänglicher  Gc*schwindigkeit  in 
axialer  Hirhtung  fortgetrieben  werden,  um  direct  von  Elektrode  «u  Ddc- 
trode  zu  fliegen. 

Diese  Erscheinung  hat  Plante")  auch  an  den  4  bis  5  cm  laogw 
Entladungsfonken  der  rheüHtatiHchen  Maechine  zwiHcheii  vertical  übrr 
einander  befindlichen  Spitzenelektrodeu  beobachtet.  Dieselben  stellen  bot 
schneller  Drehung  einen  geraden  Lichtnireifen  in  der  lltehtutig  der  po«- 
tiven  Spitze  des  Entladers  dar,  der  bedeutend  über  die  negative  Sfiitze 
hinausreicht  und  dann  in  Krümmungen  hakcufr»rmig  zu  üir  ubergehfc- 
iJei  1  bis  2  mm  gröseerer  Schlagweite  zeigt  die  mm  eintretende  Büschel- 
entjadung  eine  ahnliche  Umbiegung  zur  nrgativ«?n  Spitae  auf  etwa  Vv 
der  Schlag  weite  von  letstterer*  Diea  dürfte  davon  herrühre  n ,  danw  dii» 
durcli  eine  Entladung  erw&rmte,  aufsteigende  Luftmae««  der  folf^ünden 
eine  leichter  ku  durchbrechende  Bahu  durbietet,  iAa  die  kiLltere,  aswischeo 
den  Elektroden  befindliche. 

868  Schon  §.  816  haben  wir  erwähnt,  dai»8  beim  Zusammen tr»floD  dier 
von  der  positiven  und  negativen  Elektrode  a^  '  ^  '  »A.  wne 
dunkle  Stelle  entsteht^  welche  der  nngativen  1  "äft-  Ift 
so  weit  bei  der  Bildung  den  Funkens  die  gleichtun  Bedingungen  c»bwai* 


*)  Righl,  Accad.  dei  Linrci,  fa]  1,  4,  Pebr.  I«»77*;  Nuova  Ciimmto,  Js]  f. 
p.  W4»  2.  p.  28,  1877*j  Heihl.  3,  p.  41'.  —  »)  Tail,  Trau».  Roy.  Bdln^i,  9oo, 
'^7,  |ii    3,  p.  425,  lS7ö'.  —   «)  Planta,  Compt.  r«nd.  8U,  p,  lOl.  I«i78*i  tMhU 
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U  wie  bei  der  des  Büecbels«  besteht  derselbe»  wenn  er  kurz  ist,  eben- 
11*  SU«  zwei  Theilen»  zwei  an  den  Elektroden  am  hellsten  leuchtenden 
iturnpften  Kegeln,  welche  mit  ihrer  Basis  auf  den  Elektrodi^u  nihen. 
[egel  aa  der  pofiitiven  Elektrode  iet  länger^).  An  den  Klektvodcu 
dir  Kegel  am  helkten;  au  ihrer  Beruh rungsstelle  aber  dunkel. 
Schon  Bcccaria')  schloes  hierniia  auf  eine  grössere  Geachwindig- 
it  dor  pofsitiYen  Entladung. 

Zwischen   einer   2  bis  3  Linien    und    einer  9  Linien   grossen  Kugri 
ibacbtete    Belli*)   an    10  bis    12  Linien   langen  Funken   eine   dunkle 
[ntcrbrechuugsstollet  indees  nur,   wenn  die  gröseere  Kugel  jwsitiv  war. 
Die  gtdcrümmten  Funken  Beccaria's  zeigen  mehrere  »olche  dunkle 
dien. 

Bei   längerem    Durchschlagen    von   Funken    zwischen    zwei    Kugeln 
üxlen  nie  gewöhnlich  immer  dunkler,  wohl  weil  die  Kugeln  dabei  cor- 
lirt  werden,  Spitzen  und  Rauhigkeiten  erbalten  nnd  so  die  Eutladdin- 
►ö  bei  geringerer  Ladung  von  äicli  gehen. 

Wir  betrachten  jetzt  die  zum  Ueberschlagen  eines  Funkens  zwischen  8ß9 

m   öektroden    erforderlichen   Bedingungen   in   quantitativer   Be* 

lUDg.    Wie  wir  erwähnt,  findet  ein  solcher  üebergang  zwischen  zwei 

kü  der  Elektroden   statt,   wenn   die  elektrischen  Kräfte,   welche  da- 

[lelbät  auf  die    auf  der  Einheit   der   Oberfläche    angehäufte    Elektricität 

[wirken,  nUo  das  Potential  derersteren  auf  letztere  eine  bestimmte  Grenze 

[ftbenjchrctteu.     Dasselbe   hängt  von  der  in  den  Elektroden  aufgehäuften 

Elektridt&t,   ihrer  Dichtigkeit  an  der  Ausgangsstelle  des  Funkens,   also 

tÄcli  ron  df5r  Gestalt  und  der  Entfernung  der  Elektroden  nh.    Die  gegen- 

^itgfu  Beziehungen  dieser  Werthe  bei  dem  Beginn  der  Funkeoentladung 

*ad  barecbuei  und  experimentell  erforscht  worden.   Namentlich  hat  man 

iBQAchM  die  Soblngweite,  d.h.  die  Entfernung  bestimmt*  bei  welcher 

m  gegebenen  Elektroden    und  einer  gegebenen  Oberfläelie  und  Ladung 

*«Myr  Hatterie  der  Funken  üherspiiDgt. 

Hierzu  dient  das  Funk  o  u  m  i  k  r  o  m  e  t  e  r   flu  italienischen  Werken 
•SpintifroKieter*  genannt). 


Im  Fttokenmikrometer  von  Riesa*)  trägt  ein Messingfuss,  Fig.  253  870 
H*.t.S.|  einen  horizontalen,  zwischen  zwei  getheiUen,  auf  eine  Metallplatte 
[l^ttcbratibten    MetaUleisten    durch   eine   Mikrometer^chraube    ver^i^chieh- 
i,  mit  Nonius  verüehenen  Sehlitten.     Auf  der  MetAllplatte  und  dt-ui 
vvei  verticftle,  lackirte  Glasstäbe  von  (i  his  7  cm  Höhe, 
iibgerundete  Fassungen  tragen,  welche  mit  einer  durch- 
Röbro  roitDriickfi^chrauben  zum  Einschrauben  von  Leitungsdrah- 


9)   WUke.    Franklin  tettern ,   p.    140,    siehe   Prlesiley,   Geschiehte   dct 
I»5*;  fHK'h  Beecarirt,   Elettricismo  artiticiale,  p*  22«.i' 

Belli,  Cor- 


^     1! 

24, 


108,    1806' 


^)   L,   c,   p.  235.  —  3) 
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ton  uihI  du,räb«r  mit  zwei  verticalen  conischen  Zapfen  verseben  Bind,  äoT 
weldie  Kugeln  aufgesteckt  werden  können,  zwischen  denen  die  Fnnkeo 
übergehen.  Da  sich  dieselben  an  der  Ausgangsstelh?  der  Funken  abnntjiun, 
werden  »Umählieh  verschiedene  Stellen  einander  gegenübergestellt.    Der 


Fig,  253* 


FEg.  254. 


^ 


Si-hlitten  gestaltet,  die  Kugeln   in   verschiedene  mesabare  Entfernungen 
von   Hiüander   zu   bringen.     Sie   künoen   auch   durch  Platten    ii-  h.  T 
setzt  werden. 

Kine  atidi-n^  Form  des  Fuiikenmikrometers  ist  von  Poggeudorff 
augegt'hfu  worden. 

Auf  eint-ni  Brette,  Fig.  254  ^  befindet  aich  ein  Glasstab  E,  an  dtm 
eich  eine  mesRingene  Hülse  verschieben  läset,  die  eine  K  lein  ni  weh  raube 
zur  Aufnahme  des  einen  Endes  des  Leitungsdrahtee  trägt,  und  in  welche 
man  ▼ersohiedene  Drähte  und  Stäbe  mit  Kugeln  oder  Spitsen  einsetzen 
kann.  Ein  ilem  ersten  ganz  gleicher  (Hasstab  F  mit  denselben  Vorrich- 
tungen verschiebt  fich  auf  dem  Schlitteu  G^  so  dass  die  an  beifle  Stative 
angesetzten  Stäbe  oder  Drähte  in  eine  genau  messbare  Eutfernong  von 
einander  gebracht  werden  können.  Eine  genauere  Einstellung  liisst  sich 
durch  eine  Mikrometerschraube  erzielen.  Auch  liisst  sich  der  Apparat 
unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  biingen,  und  vermittelßt  einer  Stopf 
buchse  die  Stellung  desselben  reguliren. 

Unterbricht  man  die  Stäbe  mit  den  Kugeln  oder  Spitxen  duroh 
Kugelchanuere  und  setzt  zwischen  dieselben  einen  Tisch,  so  kann  man 
den  Apparat  auch  an  Stelle  des  H e nie y' sehen  Ausladers  (Bd.  1,§.  103) 
verwenden '). 


*)  Derselbe  Apparat  kann  zur  Verschiebung  der  Elektroden  b^  Wldi»n«t4W>«li^ 
befltimmungeii  von  Fltifij»ig:keiteu  dienen,  vergl,  Bd.  I,  §.  4&'i.   Ein  HU<lererA|i| 
rat  von  Plettner,  Pogg.  Ann.  117,  p.  485,  18Ü2*- 


Schlagweite, 

Die  Kugeln  d«»  Funken  in  ikronieters  mÜBsen  vollkommen  rein ,  frei 
▼on  StÄuHchon  und  gni  polirt  sein,  da  Rauhigkeiten  die  Schlagweito 
wee^ilich  beeinflussen. 

r        '       eine   Batterie    aus   S    gleichen   Flasche«,    ist    sie  mit  der  871 
Ilek:  iieuge  q  geladen ,  sind  die   beiden  Belcg-ungen   mit   den   in 

incai  beiitimmtcn  Abstände  von  einander  aufgestellten  Kugeln  eines 
'unkenmikromeitirs  verbunden  und  könnte  man  annehmen,  dass  bt^i  Ver- 
idcrung  von  s  das  ganze  Leitersystem  der  Batterie  sich  selbst  ähnlich 
•  wftrde  nuch  die  Dichtigkeit  der  Elcktricität  auf  correspondiren- 
K  t  eu  der  Kugeln  des  Funkenmikrometers  proportional  q  I S  bleiben. 

Stehen  die  Kugeln  im  Abstände  l  von  einander  und  könnten  wir  wei- 
rr  annehmen.  daÄS  sich  bei  verschiedeneu  Abständen  die  Vertheilung 
ir  Elektricität  auf  ihnen  nicht  ändere ,  bleibt  also  ihre  Entfernung  im 
''t>rhHltniM»e  zu  ihrem  Durchmesser  sehr  gross,  so  ist  die  Kraft,  mit  der 
iie  auf  der  fUnheii  der  Oberfläche  der  einen  Kugel  angehäufte  Elektri- 
it&tcniengR  von  der  Elektricität  der  anderen  Kugel  an  einer  bestimmten 
Jtelle  angezogen  wird,  proportional  (q/s)^/!'^,  Ist  eine  bestimmte  Kraft 
tur  FunkenfMitlftilung  erforderlich,  so  muss  unter  verändertt-'n  Verhalt- 
kitsen  dieser  Werth  dabei  der  gleiche  sein,  oder  l  muss  sich  proportio- 
qj  9  ändern. 

Unter  obigen  Annahmen  ist  also  die  Schlag  weite  1  proportio- 
>Jial  ^ / s  oder  proportional  d  e r  D  i  c  h  t  i g k e  i t  d  e  r  E 1  e  k  t  r  i  c  i t  ä  t 
la  der  E 1  e  k  t  r  I  c  1 1  li  t « q  n  v  1 1 e. 

Dieser  Sut/  im  zii<nst  von  Volta*)  bewiesen  worden.  872 

Er  ljf*f8  die  Funken  in  einem  Funken mikrometer  mit  einen  Zoll 
rn,  in  verschiedene  Abstände  gebrachten  Kugeln  übergehen,  deren 
mit  der  Erde,  deren  andere  mit  einem  mit  einem  He nley 'sehen 
Qudrantelektrometar  verbundenen  Conductor  verbunden  war.  So  fand 
fff  nach  RcMlnrtion  der  Grade  des  Funkenmikrometers  auf  elektrische 
Spannungen  p  die  Funkenliingen  1: 

l   =  (1,25     0,5  I  2         3         4'" 

p  ^     3  6       12—13     25     31,5     50«» 

Die  Funkenlange  wuchst  also  etwas  schneller  als  die  Elektricitäta- 
Attch  beobachtete   Volta,  dasa  die  Schlagweite  bei  gleichen 
des  Elektrometers  unabhängig  war  vou  der  Capacität  des  Leiter- 
mochte es  aus  einem  einfachen  Conductor  oder  Leydener  Fla- 
rhen  oder  Batterien  bcHtehen;  auch  war  die  Gestalt  desselben  innerhalb 
•winfter  Grenzen,  wenn  es   nicht  ebene  Flächen   oder  Spitzen   enthielt, 
m  grringrfn  Einfluss» 

Aebjiliche  VerBUche  hat  Snow  Harris^)  angestellt. 

^)  Tolta,  ItItfutitiV.  p.  53,  ^it^he  Coljezioue  dell' Öftere,  Fireoxc  1816,  3,  pi.  2t 
JO*.  —  »)  Snow  Harri»,  Phil.  Trana.  Iti.l4,  p.  22d'.     • 
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873  Auch  Ries 8  \)  hat  obigen  Satz  mit  Hülfe  seines  Fuiikenmikroi 

(Fig.  253)   beBtfttigt,   wobei   er  die  Ladung  q   der  Batterie   uiilt<?lbt^ 
La ne' geben  Flasche  maass.     Er  fand  die   b«.n  der  Scblagweit©  l  (i 
Limen)  und  bei  der  Batterieoberfläche  s  zur  Entladung  erfordcrl 
Elckti'ieitätßinengen  q  wie  folgt.    Die  berecbneteu  Wertbe  von  q 
au8  der  Formel  qjS  =^  0,833  l  abgeleitet« 


s  =  2 
q  beob.   q  ber. 


q  ber. 


12.5 


874  In  anderer  Weise  hat  Rossetti^)  das  erwähnte  Gesetz  derScW»g' 

weite  bestätigt,  indem  er  die  Zahl  n  der  Umdrehungen  der  Sdieil» 
einer  Holt //»eben  Maschine  bestimmte,  bei  welcher  zwischen  Uireo 
in  verschiedenen  Entfernungen  l  von  einander  befindlichen  Elektroden 
eine  gleiche  Anzahl  Funken  überschlug. 

Aendert  eich  die  Schlagweite  l  von  19  bis  72  mm,  so  iht  das  Ver- 
hältutBs  l!n  nahe  constant,  so  das»  die  für  eine  gleiche  Anzahl  FtinkcD 
erforderlichen  Elektricitätsmengen  für  kleinere  Entfernungen  der  Schlag' 
weite  pro|jortional  «ind.  Bei  grösseren  Sühlagweiten  oehm«ii  »ie  etwM 
bingBamer  zu.    So  war  z.  B. 


875  Die  einfachste  Beziehung  zwischen  der  Schlagweite  und  el<ikiri*cb#** 

Dichtigkeit  hat  nur  unter  den  §.871  erwähnten  Annahmen  eine  ▼ollstiJt 
dige  Gültigkeit.  Einmal  bleibt  aber  bei  verschiedenen  Flascheiutiihl«»^ 
der  Batterie  das  geladene  Leitersyetem  nieh  Holbet  nicht  mehr  Übnllcli 
dann  wirken  die  auf  den  Elektroden  des  P'unkonniikrometen  angebAu*^ 
ten  Elektriüitäten  auf  einander,  so  duss  sich  ihre  Vertlit^Uung  an  di'< 
einander  gegcriüberliegendeo  Punkton  dcrselbeu  ändert,  jSwiachoD  d«iiei 
die  Entladung  stattfindet. 

Hierdurch  wird  bei  kleinen  Entfernungen  der  Elektroden   ffio  i 
Erzeugung  einer  Funkenentladung  erforderliche  E1ektriritHt«mi»ng(e  ^  iil 
der  Batterie  relativ  kleiner,    nU   der  Proportioualitiit   <!' •   v,|,i  .,,.,..:• 
mit  q  entspricht. 


M  Ki»>«A 
')  Eaiit«Ui 


«.    Vogg,  An«.  \i\,  y,  :i33,  JH37*;    R«<Imu» 
i,  NuovM  Cinieulu,  5  u,  ^,  p.  4oT,  H  u,  7.  ] 
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Nach  Versticlicti  von  Rijke^)  vürde  eiue  Formel  q  =  Yal^  !>?*,  876 
in  wrlclier  a  und  b  Constaute  gind,  das  Gesct»  der  Scblagweite  gobiMi. 
Von  Oettingen*)  gtellt  die  Fonniil  q  ^^  cJog(l  -\-  p/)-auf,  wo 
id  c  Ccnstantc  sind.  Er  maass  die  Ladung  der  Batterie  durch  Ein- 
sdialtuög  etoes  Galvanometers  in  ihren  Schlieflsungekrcis ,  wobei  ein- 
iüäI  die  direci  bei  der  Fuukenentladung  übergebende  ElektriGittit«inengti 
ii  und  dunn  die  nachher  bei  völliger  metalliscber  Verbindung  der  Elek- 
"  ^londe  r  gemessen  wurde,  also  q  ^^  q*  -\-  r  iftt.  Aus  obiger 
.  '  folgen,  daes  dq/dl  =  const/  (Ä  -|-  ?)  ♦  wo  ^  nach  den 
»rsttnheo  gleich  dem  Imlbeu  Radius  der  angewandten  Kugeln  oder  nocli 
chtiger  gleich  der  Entfernung  der  elektrischen  Bilder  ist,  welche  für 
mc  l  kleiner  wird. 

Kacli  Baker'»  hÄugt  die  Fuukenliioge  von  der  Dichtigkeit,    sowie 
)Ti  der  entladenen    Elektricitätsmeugc,   welche    dnreb   Funkenelektro- 
r,  Slnaselektrometer  von  Kohl ra lisch  und  Multiplicator  gemessen 
mi  oabüSU  nach  dem  Gesetze  einer  Hypeibel  ab. 

Gaogain^)  hat  ebenfalU  die  Abweichung  der  Scblagweite  von  der  877 
)rtioualität   mit  der  Ladung  der  elektri^irteu  Köqier  nachgewiesen, 
»bei  er»  wie  In  §.  851,  eine   grosse  Metallplatte  als  Elektricitätfireser- 
nr  benutzte   and   ihre  Ladung  q   durch   den   AuBacblag  eines  Elektro- 
ifc»  bc«timmt4?t   weiche»   der  Platte   genähert   war.     Die  I^idungeu  q 
(tu*  verschiedene  Schbigweiten  /   1)  zwischen  zwei  Mesningkugeln 
1,5  cm  Durchmesser,  2)  dengleicben  von  1  cra  Durchmesser,  3)  einer 
«tivrii   M*?ssiügkngel   von    3  mm ,   einer   negativen   von    1  cm   Dnrih- 
»wwr,   \)   einer   Meseingkugel    von    3  mm    Durchmesser   als   positiver, 
1«' ihr  coiisixialen  Kupfer|3latte  von  3,5  i.im  Durchmesser   ah  negativer 
Qjktrodc : 


1 

11 

111 

IV 

i      2  4     .s     Itj 

2   4      8       16 

1      2       4 

12       4     8 

q    4  8  15  22 

4   8    12,5    17 

8,5   14   19,5 

8   11,5   16  20 

Pw  Gcaetss  der  Proportionalität  ist  also  nur  bei  kleinen  Schlag- 
gütttg«  Hei  gröEteeren  Ladungen  q  wachet  die  Scblagweite  schnei* 
tUf?  Ladung. 

Auch  Kighi^)   hat  derartige  Versuche  angestellt.     Zwei  platiulrte  878 
Ittaiijgkugelü    von    15  mm   Durcbmeseer   werden    in    verschiedene   Ab- 
fäibt;  die  eine  i«t  mit  einem  Quadrnntelektrometer,  die  andere 
i^        I    1  '^li'  verbuuilen.     Erstere  wird  biy  zum  Utberschlugcn  üflaJen, 


Vniii;.  Ann.  lOti,  p.  411 


p.  47V,    lti:,\>, 


p.  411.  107, 
fft^n  P.  Bit«»»,  Poff^r.  Ann.  IQÖ,  i».  «4«'»  108.  p.  171 


HUI.  |>.  i-^A,  i^^Mr. 
inr.f»,  109,  \K  ar.o» 
i^  *)  von  Octtingeii,  Pngg,  Ann    Jubelbd.,  p,  275,  1874*.  —  ^)  Btiker, 
I.  J.   [3)  Ü,   p.  um,  1871%  —    *)  Güiivraiii,   Ann.  il»  riiit«.  «4t  de  Pliyn 
p.    l<m,   iK^iß*.  —  ß|  Rii/hi     Mt-m    di  Bologna,  [31  7.   i;^7ß*. 
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und  hol  werkudcricr  Schlugweiie  l  die  Poientinldifferenz  der  Kugeln 
(P)  und  nach  der  Kntladnng  (p)  gemessen.    Dabei  war  z.  B.: 


/  =  1 
P  =  5,4 
11=      2  4  7 

p/P    0.43     0,33     0,31 


4  15  mm 

17  46 

2          4  7               2          4 

0,33     0»29  0,24          ü,12     0,09 

Das  zur  Eütladung  erforderliche  Potential  wächst,  also  lAngstamcr 
als  die  Schlagweite  und  das  VorhÄltniss  d«8  Kücks^tandes  p  xur  ursprüng- 
lichen Ladung  P  nimmt  mit  derCapacität  der  Batterie  und  der  ursprüng- 
lichen Ladung  oder  der  Elektricitntsmeuge  in  der  Batterie,  resp.  der 
Funkenlänge  oder  der  Starke  der  Funken  ab,  da  mit  derselben  die  an- 
fängliche Erhitzung,  re^p.  Zerstäubung  der  Luft  w&chst  und  so  don  ertt 
entladenen  ElektricitÄt#*raengen  immer  grössere  folgen  (s.  w.  u.). 

Jedenfttlla  i^liul  wegen  der  Ünähnlichkeit  der  ganzeu  Leitersysteme 
bei  verschiedenem  Abstand  der  Kugeln  die  erwähnten  Formeln  nur  «m- 
pirisch  und  nur  annähernd  richtig.  Die  richtigen  Formeln  ergeben  «kb 
au8  der  Berechnung  der  Potentiale  an  den  kritischen  Stellen  dei-  Elek- 
troden, an  denen  die  Entladung  heginut. 

879  Aendert  »ich  durch  Veränderung  des  Schliessungskreises  der  Batte- 
rie die  Dichtigkeit  der  auf  den  Kugeln  des  FunkenmikrometerB  aufgf^ 
häuften  Elektricitliten  nicht  merklich,  so  mugs  auch  die  Schlagwcit«  oet. 
par.  unverändert  bleiben.  So  »»haltete  Ricss*)  in  die  Schliessung  stwi- 
Bchen  den  Armen  des  allgemeinen  AusladerB  einen  Vt  Linien  dicken  und 
4  Linien  langen  Kupferdraht  o^cr  einen  0,ori2  Linien  dicken  und  lü2Ziill 
langen  Plalindraht  oder  eine  8,3  Zoll  lauge  und  4*/j  Linie  dicke  Wasber* 
fiänle  ein  und  fand  bei  gleicher  Flaechenzalil  die  zum  Ucberschhvgen  de« 
Funkens  bei  einer  gegebenen  Schlagweite  erforderliche,  an  der  Mai 
fiasche  gemessene  Elektricitäts menge  in  der  Batterie  völlig  gleich. 

880  Giebt  man  den  Elektroden  des  Funkenmikronieters  veracbicdcin 
Gestillt,  Bo  mu8s  ein  Funkonübergang  steti*  dann  staltfinden,  wenn 
einer  Stelle  die  Kraft,  welche  die  auf  der  Einheit  der  Oberfläche 
h&ufte  Elektricitatsmengo  antreibt,  die  gleiche  ist,  also  doü  Pnli-ntial 
sammtlicher  Elektricitiiten  auf  jene  Elektricitat  einen  beKlitiuulfvu  Wertb 
erreicht.  Denhalb  wachst  mit  abnehmender  (irössc  der  Kuvftln  dr«  Fun* 
kenmikrouieters  bei  gleicher  Spannung  der  ElektricitätsqueUe  die  Schlag- 
weite  und  zugleich  werden  die  Funken  dabei  dünner  'v*  "-..t.;.^ ....  v...n  ?\ 
wie  schon  Volta  beobachtete. 

DasRclbr  gilt  8chrtn ,    wenn  man  nur  die   mit  d»nti  [  <ü 

Conductor  verbundene  Kugel  verkleinert.     Bei   einer  bcs  tse 


caria,  Klnti 


de,  p.  2.21',  au. 
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rbt  todeiftT  wenn  die  Sohlägweite  über  ein  gewisses  Mause  binausgekoDi- 
tneo  ist,  die  FiinkenentUidung  in  die  Büschelentladnog  übd'. 

Verwendet  man  nach  Riesa ^)  an  Stelle  von  zwei  Kugeln  zwei  pa-  881 
lltfle  conaxiale  Mesaingplatten  von  10,4  Linit-n  Durchmesser,  so  wird 
51  gleicher  Ladung  die  elektrische  Dichtigkeit  an  den  Uiltideru  dersel- 
*n  grösser  als  auf  Kugeln ,  das  Potential  ebenso»  und  die  Schlagweite 
ird  bei  gleichem  Werth  von  qfs  im  VerhiiltnisH  von  I  :  1,27  grüSBer, 
>en»o  zwischen  eiuer  Kugel  und  einer  der  Flutten  l,l>Gmrtl  grösser  als 
riechen  den  Kugeln. 

Rei  weiteren  Versuchen  in  dieser  Richtnug  He&a  Gaugain^)  Fun-  882 
ischen  zwei  conaxialen  Metalkylindern  von  den  Radien  r  und  R 
;hen,  deren  innerer  15  bis  2U  cm  länger  war  alw  der  äussert^  letz- 
rer  aber  dicke,  abgerundete  Ränder  hatte.  Der  innere  Cylinder  war 
lit  der  Metallplatte  verbunden^  deren  elektrische  Spannung  p  in  der  er- 
^ähnt«*n  Weise  bestimmt  war,  der  äussere  war  zur  Erde  abgeleitet,  In- 
•m  Gaugain  die  Dichtigkeit  E  der  Elektricitüt  auf  dem  inneren  Cylin- 
?r  Dach  der  Formel  const p/rlo(/(I{:r)  berechnete,  ergab  sich,  dass  bei 
L«fidening  des  Durchmessers  iZ  des  äusseren  Cylinders  die  zur  Entladung 
Tor  1  '  '  Diclitigkeit  bei  gleichbleibendem  Dnrchmeeser  de»  inneren 
iroui   ,  .K    8o  war: 

2r=lcm  2r^l  mm 

2Ä^    20         H)         mmm  20       100mm 

p  43,0     8.%4      113,2  31*4      1*0,1 

E  14,2      14.0        14.5  30,0     30,3 

Aenderi  sich  der  Radius  r  des  inneren  Cylinders,  so  ist  die  zur 
Eaüftdaug  erforderliche  Dichtigkeit  E  annähernd  durch  die  Formel 
E=a  -\-  fir~^'*  gegeben. 

Wurde  der  äussere  Cylinder  mit  der  geladenen  Metalljjlatte  verbun- 
^•»1  'irr  innero  durch  einen  feuchten  Baumwollfadcu  mit  dem  Entladongs- 
ti«irtit)akop  (vergL  Bd.  1,  §»135)  und  wurde  dem  Zuleiiungsdraht  von  der 
Mpttll platt«  her  eine  Spitze  genähert,  so  dnas  in  gleichen  Zeiten  gleich 
Tiül  Entladungen  erfolgten,  «o  ergab  sich  nach  Abziijr  der  nach  den  Ent- 
la<lutig»«u  durch  Verbindung  des  äusseren  Cylinders  mit  dem  Entladnngs- 
<*lektro«kop  bestimmten  rückständigen  Ladung: 

r  =  l.        ü=2        4         6      10cm 
1?  =  17     20,5     22     2Ji 

Di'*  V^crüuche  sind  indess  unsicher;  auch  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
tlift  I)ichtigkeit  E  auf  dem  inneren  Cylinder  nicht  durch  die  oben  cr- 
vlhiiUi  logairithmiscbe  Formel   dargestellt   wird,   auch   schou  ,   weil   die 


h    lii  <i»H       Piti'ir     Ai 


40 


ih:',7' 


'•^j   GMügain,  1.  C  §.  H77    ^1.  ITA* 
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Elektricitttten  sich  in  Folge  der  ungleichen  Länge  derCyliuiler  gtitiTi  un- 
gleichförmig  auf  ilioeii  vurbreiten,  —  Auch  firnd  Baille  ')  die  Resultate 
von  Gftugiiiu  nicht  begtätigt.  Er  beobachtete,  dass  cet.  par.  das  /.ur 
Erzeugung  eiuer  Entladung  erforderliche  Potentinl  mit  den  Durch me&sern 
der  Cyliinh  I   sich  mir  »ehr  wenig  ändert. 


883 


Mit  waciiftündffr  Dicke  der  Isolatoren  derButttqje  waciist  die  Srhlag- 
weite,  wiePoggetidorff^)  beobachtete,  ala  er  eine  aus  eiuer  oder  stwei 
auf  einander  gelegten ,  aussen  mit  Stanniol  belegten  Glasplatten  be- 
stehende F  ran  kl  in' sehe  Tafel  entlud. 

Dem  entsprechend  fandRoäsetti  1. c.  bei  beiderseits  belegten GUb^ 
platten  von  verschiedener  Dicke  ö  die  für  100  Fnnken  erforderliche 
Elektricitätsmenge  resp.  Unidrehungszahl  n  der  Scheibe  der  Influenz- 
niaschine  (vergl.  §.  874)  bei  gleicher  Schlagweite  l  (8  mm)  der  Dicke  d 
umgekehrt  proportional.    So  war  z.  B.: 

ö  2,5(i         4,55         6,57        15,78 

n  42  23  IM  6,8 

nd       107,5        106,9       107J       107,4 
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Der  Grund  dieeer  Erscheinuug  ist,  da&ö  mit  zunehmender  Dicke 
Isolatoi's    die  auf  jodes   elektrische   Theilcheu  auf  beiden   Seiten    »einer 
OherÜächc   wirkeutle  Kraft  bei    gleicher  Ladung  propoKional  der  Dicke 
kleiner  wird,  sich  albo  au  den  mit  den  Belegungen  verbundenen  Elektro- 
den cet.  par.  immer  mehr  freie  Elektricitat  anhäuft. 

Die  Potentialdifferenz,  welche  znr  Erzeugung  eines  FuD- 
kens  zwischen  zwei  gleichen  Elektroden  erforderlich  ist,  ist  in  abso- 
lutem Maaase  zuerst  von  W.  Thomson*)  zusammen  mit  Smith  und 
Ferguson  bestimmt  worden.  Sie  Hessen  zwischen  den  Mitten  zweier 
durch  ein  Mikromet^^r  verntelllwrer  CondenHatorplatten,  deren  i?ine  äuttserst 
eehwAch  gekrümmt  war,  Funken  übergehen.  Die  Potentialdiffcrenz  V  der 
Elektricitateu  in  den  Platten  wurden  vermittelet  eineu  absoluten  Elektro- 
meters gemessen  (vergl.  Bd.  I,  §.  197).  Ist  dann  der  Abstand  der  Plat- 
ten gleich  rt,  so  ist  die  die  ElektricitÜt  antreibende  Kraft  auf  ihnen  Jl 
=  V/a  (vergl.  Bd.  I,  §.  120), 

So  ergab  sich  u.a.,  wenn  ?  die  Fuukeulänge  ist,  tbia  zur  Avijtiiliini' 
rang  der  beweglichen  Platte  des  Elektromet^jrs  erforderliche  Gewicht  ö^: 

lOM     254  762       1524      3048      4572      U»4l4      15240 

R        527J      314,4     216,1      iri3,2      145,7      123,7       114,0 
G,       ll,21HJ     4.007      l,f^03      1,080     0,860      0,620      0,535  grm 


')  BftiNH,  CuiikiJt.  reml.  04.  p.  V\0 ,  l»8*i*;  BeibJ.  6,  p.  n9»*.  —  ^)  I*og- 
gendiirff.  Pcigg.  AiKi,  13Ö»  |i.  3u7,  iößri'.  —  *)  W  Thonißun.  SwUth  XL 
F'*nint>nu,  Proö.  lioy.  8oü.  F«!br,25,  Apr.  l2,lHflO*;  PhiL  Mrtg.  [4J  20,  |i.  .Hin. 
1  öttu*. 
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IW  Druck  <?j  auf  der  Oberfl/iobe  der  Elektroden,   welcher  gerade 
der  Entladung  dem  Luftdruck  daa  Gleicligcwicht  hält,  ebenfto 
.       i  ;iiildiffert;Q2  ftlr  die  Einlieit  der  Funkenlänge   {li  =  V/a)  ist 
eniÄch  für  kilrisere  Funken  grösser  als  für  längere. 

Ausgedehnte  Versuche    über  das  zur  P^unkenbildung  erforderliche  885 
?otentiAl  hat  B  a  i  1 1  c  •)  angestellt. 

Eine   Leydener  Flasche   wurde   durch   eine  andererseits  abgeleitete 

)fitien2ma»chine  negativ  geladen   und  entlud   äich   durch  ein   mit  dem 

leg&tiven  (^onductor  der  Maschine  verbundenes  Funkenmikroineter  zur 

<i«.    lUe  Flasche  stand  mit  der  festen,   von  einer  Rlikroiueterschraube 

tngcnen   und  aaf  drei  Glasfüsseu  ruhenden  festen  Platt-e  eines  abso* 

it^n  Elektrometers  in  Verbindung,    lieber  derselben  schwebte  an  einer 

>|:«leiteten  Wage  die   bewegliche  Platte   in  dem  Schutzringe»  welcher 

iü  vou  einem  schützenden  Blechkasten  getragen  war.    Die  Anziehung 

litT  beweglichen  Platte   durch   die   feste   in  Grammen   wurde  bei  ver- 

itK^nnen  Schlagweiten  beobachtet  und  daraus  das  Potentialniveau  der 

n  Platte  berechnet.   Blieb  die  Schlagweite  conslant,  und  wurde 

iid  e  der  Platten  geändert,   so   blieb  das  Product  qc''   bi^  auf 

Hwo  ^  ji,  aeines  Werthes  constaut,  so  dass  entsprechend  der  Foi-mel  für 

«ii*  Aüxiehung  (R)  der  Platten  im  Verhaltniss  zu  ihrer  PotentiakliiVfirenz 

Ff-  F,  and  Oberflüohe  S:  (R)  —  S{Vj  — Vy^/Snc^  bestätigt  ist^»). 

Ocht  die  Entladung  zwischen  zwei  Kugeln  von  0,1  cm  Durchmesser 
IW,  von  denen  die  eine  abgeleitet  ist,  so  ist  bei  gleicher  Sehlagweite 
iitti  Potential  das  gleiche ,  mag  die  iaolirie  Kugel  positiv  oder  negativ 
•«in.  Dat^Relbe  wachst  mit  wachsender  Schlagweite  ziemlich  regelmässig, 
*«Uüge Funken  allein  sich  bilden.  Entstehen  BüsohelentlHiluugeh  nt'ben 
'  t  unken ,  «o  steigt  e«  plötzlich.  Ist  da«  Fiüschel  nicht  eoutinuirlich» 
•  Axthst  es  wieder  langsamer  und  ist  grösser,  wenn  die  positive  Elek- 
'N«  iBuürt  ist. 

B«i  der  Entladung  einer  schnell  auf  einander  folgenden  Reihe  von 

^Rnlif-u  ergeben   sich   stets   zu   kleine  ^Verthe.     Deshalb  wurden  grosse» 

l.iter  fafrHende.  innen  mit  coucentrirter  Schwefelsäure  gefülltt»,  aussen 

...;  SUnniol  beklebte  Flaschen  als  Coudeosatoren  verwendet,  so  dass  nur 

^8  irroitseM  Intervallen  die  Funken  überycldugen,  un<l  daa  Potential  lang- 

'    Mn  -1  bi*  5  8ocunden)  sein  Maximum  erreichte.    Dasselbe  war  dann 

landig  constaut. 

H^im  Debergang  der  Funken  zwischen  einer  sehr  ach  wach  gekrümm- 

'■'        I   Kl     ;ibgcleiteten  und  einer  ebenen,  mit  di'Ui  Condensator  ver- 

1    !  !    (tr  ertjübon  sich  Besultate,  wonach  die  Werthe  des  Poten- 


,  /um.  .M-  i  Inni,  tn  de  PliyH.  [b]  25,  p.  48«,  IHÖ'J*;  Compt  reml. 

,..   ,  H^ibl.  0,  |i,  :^w>*,  :un*,  7/j>.  5«C.    —   '^)  Hier  ist  (i?)  in  abwoluien 

^mewctn,     Ist  die  AuKiehung   in  einer  Amahl  ^r  von  Grammen  l)e- 

Mtlvt  (H)  =  <rff,  wo  (f  ilie  BdMi'likuniguug  diircU  die  Bchwerkraft  ist, 
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tials  V  bei   vei*schiedeiieu  Sclilagweiten  l  bis  etwa    1  om  uttbexu  diircl 
die  Formel  einer  Hyperbel:    K«  =  10500(7  -\-  0,08)?  ausgedrückt  sind 

Bei  groöaen  Poteiitittldifferenzen  wurde  die  Wage  mit  einer  sie  um- 
gebenden  Blecbbülle  iäollrt  imd  dem  ganzen  Sy^t^m  durch  die  InBiien 
der  unteren  Platte  des  Elektrometers  auf  den  mit  ihm  verbwnd*:'nt?i 
Schutzring  ein  gewisses  Potential  ertheilt»  welches  coustant  erbttltt^i 
wurde,  indem  mit  ihm  ein  andererseits  zur  Erde  abgeleitetea  FuDktfH' 
mikrometer  -verbunden  wurde.  Dasselbe  wurde  so  eingerichtifi»  da; 
störende  BüBchelentladungeu  nicht  auftraten.  Zugleich  ab«r  krümmteii 
sich  die  Funken,  und  die  Maschine  reichte  nicht  aua,  so  dass  die  ScbUg« 
weite  von  1  cm  nur  mit  Mühe  erreicht  werden  konnte.  Auch  konnU 
man  nicht  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  die  CapncitHt  und  Gestalt  du 
Leiteraystems  der  Wage  genau  Consta nt  blieb. 

Die  aus  den  Potentialen  berechneten  mittleren  Diohtigkeiteo  der  Elek' 
tricitaten  <?  =  (Fi  —  Vy)i4n*^  sind  bei  kleinen  Schlugweiten  selir  grOM^ 
nehmen  aber  bukl  ab  und  nähern  »ich  einer  couätanten  lfrÖH8et  so  düM 
sie  für  Schlag  weiten  Ton  1  cm  bis  0,4  cm  fast  gleich  sind.  Der  Druck  (17) 
der  Elektricitäten  auf  die  äussere  Luft  int  für  jeden  Quudratceutimeter 
einer  elektrischen  Ebene  bei  Erzeugung  eines  Funkens  von  OJ  mm  Lftogo 
gleich  4,066  g,  eines  von  1  cm  gleich  0,451  g  auf  den  Quadrutcexitimettr 
oder  etwa  gleich  Vsoo  Atmosphäre. 

Zwischen  zwei  neben  einander  gestellten  Kugelilächen  ist  bei  glel* 
eher  Schlttgweite  nach  Bai  11c  das  Potential  ein  Maximum,  wenn  dif 
Kugeln  gleiche  Durchmesser  haben.  Je  grösser  der  Untcracliied  der 
Krümmungen  und  je  höher  das  Potential  ist,  desto  mehr  entfernt  csiiisb 
vom  Maximum.  Bei  gleicher  Schlagweite  sind  die  Potentiale  weiie&t- 
lich  gleich,  mag  dio  grössere  oder  kleinere  Kugel  abgelctltet  »ein. 

Für  jede  Schlagwcite  ist  bei  Anwendung  zweier  Kugeln  hei  eiiifoi 
bestimmten  Durchmesser  das  Potential  ein  Maximum.  Dasselbe  mmmimi' 
abnehmender  Schlagweite  ab.  Danach  bedarf  es  eines  grösaereu  Pöt«fl' 
tials,  um  einen  Funken  von  1  mm  Lauge  zwischen  zwei  Spitzen^  al»  «*»' 
sehen  zwei  Ebenen  überschlagen  zu  lassen.  Ein  Funken  von  lOmmL&iM^ 
zeigt  das  entgegengesetzte  Verhalten.  So  sind  z.  B.  die  Pottsutialo  i* 
C.-G.-S.-Syätem : 


D 

0  r  *'-  li  tn  <■'  ■«  N 

•'  r 

8chlagweil«ü 

in 

r.  rin 

1  rill 

o,:j5  cm 

1        >M  rm 

0,1  cm 

14,670 

14,78a 

15,250 

10,042 

T0,IU8 

0,3 

35,3r.'i 

afl»l24 

}J7,.122 

riß.aHT 

24,1«^ 

0,5 

^4,4(i7 

r^^otJL» 

&4,ö&9 

49,210 

^,fm 

1,0 

IOy,4»4 

n2,«48 

«a,U4ti 

*V»,4  H 
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Aus  drn  Versuchen  vonBnille  berechnet  Chryfital  *)  nach  der 
Dnael  V  =  4,f>97  +  99,595/  die  »ur  Erzeugung  eines  Funkens  von 
L»uge  I  erforderlichen  Potentiale,  wie  folgt: 


l 

VgBf. 

V  Uer, 

l 

»^  gef. 

V  l>er. 

0,1 

U,«7 

14,U6 

i>,d 

63,82 

64,75 

0,2 

25,51 

24,92 

0,7 

73,78 

74,71 

0»8 

35,35 

34,08 

0,8 

84,86 

84,67 

0,4 

44,71 

44,83 

0,9 

94,72 

94,63 

U,5 

54,47 

54,79 

1><> 

105,5 

104,6 

Im»'  Poti'iitiaK^  nehmen  also  von  0,1  ein  SeMagweite  an  proportional 

Entfertiung  zu.   Bei  geringeren  Entfernungen  krümmt  eich  die  Curve. 

romuf  dieg   beruht,   ob  sich  etwa  nach  Chrystal  die  Dielektricitäts- 

^östftDto  der  Luft  schnell  mit  der  Entfernung  von  der  Elektrode  ändert, 

nicht  von  vornherein  anzugeben. 

Macfariaue^)  hat  ähnliche  Versuche  angcBtellt.  886 

lü  einem  mit  Stöpfl)üch»e  versehenen  Recipienteu  von  H»  t^m  Durch- 
befanden sich  zwei  Scheiben-  (oder  kugel-)  förmige  Funkenelek- 
I,  von  denen  die  eine  mit  dem  einen  iöolirtcn,  die  andere  mit  dem 
"        >  It-eten   Pole   einer  Holt  zischen  Maachiue  commuuicirte. 
'    der  Funkenentlftduug  zwischen  jenen  Elektroden  wurde 
Spannung  de«  isolirten  Poles  bestimmt,  indem  einer  damit  verbunde- 
Rugel  eine  zweite,   mit   einem  Ringelektrometer  verbundene  gegen- 
iTgvhtellt  wurde,   welches   somit  durch  Inliueuz  geladen   wurde.     Die 
igjibt^u  wurden  durch  Yergleichung  mit  einem  Thom  so  naschen  Elek- 
Jmtter  auf  absolutes  Maass  (C.-G.-S.)  reducirt. 
Die  Potential differen»  für  einen  Funken  in  gewohnlicher  Luft  zwi- 
10  cm   grossen  Messingfecheibon  von  4  Zoll  Durchmesser  mit  ab- 
leieu  Kanten,  deren  eine  eben,  die  andere  ganz  wenig  convex  war, 
10  dfir  erreichbaren  Länge  von  l  cm  eutjapricht  der  Formel : 

F  —  66,910  Vp  +  Ü,205U3  / 

»d  Ui  einem  Druck  von  180mm  der  Formel: 

V  =  18,292  VrJ  + 0,523220/. 

Vunz  Jlhnliche Versuche  sind  von  Chrystal")  und  Macfarlane*)  887 
'tiü«iii  Elektrometer  auegeführt  worden,  bestehend  aus  einer  über  einer 

'"  Chrv«f  al,   Proc.   Roy.   Edinb.   8c»c,   h.  Febr.    1882,  p.  467*;    Beibl.  6, 
1    II  i<.fftrUne,  Traos.  Roy.  EtUnb,  See,  ^8,  p.  633,  !877r    Mac 
»yfttir,    ibid.  p.  679'-    IteibL  3,    p.  42H*.    —    *)    Chrystul. 
-„,  Uir'liuie.  Phil.  Mag.  [:i]  10,  p,  nniv,   \B^o*:  Ti^ihl    n,  t..  4'2;r. 
!•»«••,  Kiuinoitit.  IV. 
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Wasterfläcbe  horiaoiitnl  aufgehÜD^teu   Metnliplatte.     Däb   Poteutial   d« 
Metall  platte  wird  aus  der  durcb  das  Spiegelbild  eines  festen  Punktes  b« 
stimiiiten  Hebung  der  Wasserfläche  iibgeleitet. 

Die  folgende  ZusammeiiHtellung  giebt  die  Potentiale   in   elektrost« 
tischen  Einheiten  (C.-G.-S.)  sfiur  Erzeugung  eines  Funken»  nach  versehi« 
denen  Beobachtern: 

Funkeu- 
Ulnge 

Thomson 

de  la  Ruei) 
n.  MilUer 

Macfju-' 
laue 

Baüle 

1 

Clir>'§tal    ■ 

ö,ol  cm 

2,33 

— 

— 

3,16                     -          1 

0,05 

7,28 

7.69 

7,48 

^Jl                     —         ■ 

0,10 

13,30 

14.47 

11^6 

-  ^M 

0,30 

— 

34,44 

25,56 

~^^| 

0,61 

— 

— 

45,61 

64^81 

r.rvoo     ■ 

888  Rei  Verdünnung  der  Luft  iunerbalb  der  Grenzen,  wo  noch  ein  denft 
lieber  Funkenübergang  zwischen  den  Elektroden  stattfindet,  wachst  di 
dun-h  gleiche  Ludungen  durchbrochene  Schlagweite,  So  stellle  l^no1 
Harris-)  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  zwei  Kugeln  einander  ^a^g^in 
über,  verband  die  eine  mit  der  äusseren  Belegung,  die  andere  durch  doi 
Bd.  II,  §.421  heuschri ebenen  Faltiipparut  unter  Etuächultnng  einer  dfiti 
nen  Glasplatte  in  denselben  mit  der  inneren  Belegung  der  Batterie.  Di 
Kntfornung  der  Kugeln  unter  der  Glocke  wurde  >iO  regulirt,  dit^s  die  Kut 
laduug  zwir^chen  ihnen  bei  vernchiedenen  Verdünnungen  gerade  bei  det 
selben  Ladung  Btattfaud.  Dabei  waren  die  Scldagwoiten  J  umgekehi't  pro 
portional  den  Dichtigkeiten   />  der  Luft.     Es   wäre  also  l  :=  cmtstq/S^ 

889  Nach  Knochen  hau  er  ^)   gilt   diesett  GeHctx  nicht  genau.     Bei  dd 
•       nen  Versuchen  waren  zwei  Kugeln  in  constauter  Entfernung  in  einer  OUk 

dasche  einander  gegenübergestellt,  die  evacuirt  wurde,   und   beide   mi 
den  Belegungen   der  Batterie   verbunden.     Dieselbe   wtirde   ro  1 
hideu,   bis   die  Entladung   eintrat.     Dabei  fand  sich,   dass  die  i 

ladung  erforderliche  Elektricitatsraenge  q^=cmiHi{p  -f  '*)  war,   wa 
+Müe  Constonte  ist*). 

8tH)  Andere  Versuche  sind  von  Gordon^)  angestellt  worden.     Er  v«?i 

ssweigte  den  Strom   einer  Elektriairmuschine  zwinchcn  zwri  ZwriifHH 


ij  Siebe  diese  Verbuche  im  AUsohnitle  Fuukeueiitlndaiig  tkr  üfalvuuigolie 
öäule.  —  ^)  SijKW  Harris«,  IMiil. 'J'iauH.  \nM,  p.  2:iO*.  —  *)  K  nochn»  I»  »u^l 
Pogg.Ann.  58,  p.  210,  1842*.  —  *}  A^-lmlich  Masaon,  Ann,  de  Cliim.  w  de  Phyj 
[ü]  UO,  p.4r.  —  f')  Gordon,  l'bil.  Mag   [f.]  (1,  p.  l».s.  i^T«';  BeiM.  3.  p.  Hr.u^ 


'jv  »in-    rtwa  1,33  m  laoge,  7ö  mm  weitoGlasröhrLMnit  einer  kiigel- 
fen  Elektrode  von  etwa  23,5  mm  Durchmesser  und  eiuer  an  einem 
\hf'  bt^feHtigtini  und  mit  ilim  in  einer  Stopf  btichj<e  verstbiebbaren 
Ileklrode  eingeschaltet  war.   Die  Luft  in  dem  einen  Rohr  wurde 
mt  und  dieSpitxe  im  anderen  der  Kugel  ho  weit  genähert,  bis  der 
tcngtrom  statt  im  ersten,  im  zweiten  Rohr  überging. 
Drtbei   war  bei  tibnehmendeiu  Druck  bis  zu  j!S  cm  Qiiecksilberhöhe 
l!e Seh Iftg weite  wiederum  nahezu  umgekehrt  proportion;»!  der  Dichtigkeit, 

in  d*  nn  war  die  Scldagweite  viel  kleiner^  als  dieser  Bezielmng  entspricht. 
I  Diidtt«  Verauche  sind  iudess  sehr  unsicher^  da  bei  gleichgestellten  und 
wehen  TSlektrodeu  in  beiden  Zweigen  unter  son^t  gleichen  Bedlogun» 
oft  eine  Reihe  von  Funken  in  dem  einen  Zweig  übergeht,  dann  aber 
^fii  anderen  f  und  man  dabei  selbst  die  Elektroden  in  dem  Ton  den 
tcn  durchbrochenen  Zweige  ziemlich  weit  von  einander  entfernen 
ohne  dasH  sie  ihren  Weg  verlasBen,  weil  die  ObcrfläL'he  der  Elek- 
;n  durch  die  Entladungen  selbst  corrodirt  wird. 


Kacli  der  §.  886  erwähnten  Methode  findet  Macfarhtne,   die  zur  891 
umentladung  erforderlichen  Potentiiildifferenzeu  V  hei  den  Drucken 
eine  F'uukenlange  von  OrSnira: 


V  =  0,04579  Vp'  +  :>02,9|? 
Hr  €106  Bolcbe  von  1  mm  : 

V  —  0,080Ü2  Vp'^  +  21I),84|J. 
In  verdichteter  Luft  nimmt  die  Schlagweite  ab. 


Wird  die  Luft  in  einem  geschlosBenen  Recipienten,  in  welchem  zwei  892 
itrwlen  einander  gegeuübersteheu,  in  einem  Luftbade  von  10  bis 
>•€.  erhitzt*  üo  ändert  BJch  nach  Suow  Harris  die  zur  Entladung 
lerliche  Ladung  nicht.  Ist  aber  die  Luft  im  Recipieutcu  mit  der 
jiphÄre  in  Verbindung»  »o  nimmt  die  zur  Kntladung  erforderliche 
lOimg  der  Diclitigkeitsabnuhme  ont«prechend  ab. 

In  verschiedeueu   CiaKen    üind    die  .Sclilagweiten   verschieden.      So  893 

l»te  FaradayO   auf   die  Mitte   des  Tollerfi   einer  Luftpumpe  eine 

jI  von   2»()2  Zoll   Durchmesser,   an   dem   durch  die  Stopfbüchse  der 

flocke   hindurchgehenden    Stab    darüber    eine   kleinere   Kugel   von 

Zoll  Diirchmc»3€Tr  in  einem  Abataude  von  0,62  Zoll  an.   Die  Glocke 

mit  gut  getrockneten  Gasen  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Tem- 

"llt.    Ein   zweites    Ku^^elpaar   von    retsp.  0,9;-i    nnd    L95  Zoll 

!   war  i»olirt  in   der  Luft  aufgoätellt.     Die  grösseren  Kugeln 

«ur  Erde  a!>geUntet,  die  kleineren   mit  dem  Cunduttor  der  Elek* 

Ltchine  verbuudeu.     Die   kleinere  Kugel   de»  Paares  in  der  Luft 


If  FftradAjr.  Kni».  Bea,  Ser.  Vi,  §.  i::Ht  u.  f.,  ikunv 
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wurde  go  lauge  verscboben,  bis  gerade  nur  In  dem  Paar  in  der  LnÜ  (L) 
oder  nur  im  Oa^e  {G)  Funken  übersprangen.  Sic  würden  dann  bei  der 
Schlagseite  X)  ^  ^  (L  -[■  ^)  zwischen  beiden  Paaren  gleichzeitig  über- 
gehen. Wenn  man  annehmen  kann,  dass  hierbei  die  Klektricität  des 
Conductors  sich  zwischen  den  Kugelpaaren  gleichmässig  theilt,  die  Schlag- 
weite aber  der  entladenen  Elektricitätsmenge  proportional  ist^  so  ent- 
spricht die  Schlagweite  D  der  zur  Durchbrechung  der  verschiedenen 
Gase  cet.  par,  erforderlichen  Elektricitätsmenge,  Die  Zahlen  unter  -}- 
und  —  in  der  folgenden  Tabelle  wurden  bei  positiver  und  negativer 
Ladung  des  Gonductora  erhalten: 


-h  (^ 


+  ^ 


+  I> 


—     (r 


—  L 


—  D 


Die  Reiheniülge  iät  also  für  beide  Klektricitäten  wesentUch  dieselbe 
und  durchaus  nicht  durch  die  Dichtigkeit  der  Gase  allein  bedingt  —  Daas 
diese  Methode  ungenau  ist,  ist  bereits  schon  §.  890  erwähnt  worden. 

894  Macfarlane^)  hat  nach  der  §.  88ß  angeführten  Methode  das  Po* 

tentjal  fiir  den  Uebergang  eines  Funkens  von  l  =  0,5  mm  Länge  zwi- 
schen planparallelen  Platten  in  verschiedenen  Gasen  bestimmt.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate,  Unter  (F)  sind  die  relativen 
Potentialdififerenzen  verzeichnet,  wenn  die  für  Luft  gleich  Eins  gesetzt 
ist,  unter  D  ist  der  Druck  der  Elektricität  gegen  die  Luft  bei  der  Ent- 
ladung aufgeführt  (D  =  KV^/&7fP^  wo  K  die  Dlelektricitätscoiifttante)« 
welchen  Chrystal  «nd  Macfarlane  die  dielektrische  Stärke  dea 
Mediums  nennen.  Diesen  Resultaten  sind  die  von  anderen  Beobachtero 
erhaltenen  relativen  Werthe  von  V  beigefügt. 


^)  Macfarlane,  Phil.  Mag.  [5]  10,  p.  »90,  Jö80*.  Die  Veruucbe  voi 
Faraday  siehe  §.  89S,  Wiedemanu  uud  RUhlmann  §,  578  u.  fl^te. 
Boot  gen  §.  682,  die  von  de  la  Rue   und  H.  Müll  er  im  AbiichniU  Fui&k<ia 

r-iitUidni»^  Jer  p&lvüTiiftchen  Sjlnie. 


in  verscliiederen  Gasen. 


GCA 


ft 

iV) 

(ly 

n 

Faraday 

Wiedemann 
u.  fiühlmann 

de  1r  Bue 
u.  H.  Müller 

Röut- 

geu 

W- 

1,000 

1,000 

251,4 

1,00 

1,00 

1,000 

— 

Khleiuäure  , 

0,951 

0,905 

227,4 

0,92 

0,80 

1,06& 

3287 

fcnemoff.    . 

i»,930 

0,865 

217,5 

0,73 

0,77 

1,000 

2402 

WjuBerstoff   . 

0,634 

0,402 

101,1^ 

o,5n 

0,85 

0,547 

129« 

^ttditgat.   . 

0,»35 

0,874 

210,8* 

0,71 

— 

— 

— 

Httckstoff  .    . 

— 

— 

— 

0,88 

1,09 

0,748 

— 

Kethylen    .    . 

— 

— 

— 

1,08 

~ 

— 

— 

Bhlonrmwerit, 

— 

— 

— 

1,59 

— 

— 

— 

KotüenozT^d  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2834 

nompfgas  .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2777 

Kiieloxrd  .   . 

— 

— 

— 

— 

• — 

3188 

Die  Reihenfolge  der  Gase  stimmt  also  bei  den  verschiedenen  Beob- 
ihtorn  nicbt  mit  eioander  überein. 

BäüI©')  hat  aUBAor  in  rerschiedeneB  Gasen  auch  die  Schlagweite  895 
in  f»üchter  iind  erwarmtor  Laft  in  gleicher  Weise  bestimmt,  wie  hei  den 
VorHochen  (§.  885),  nur  sprangen  die  Funlcen  zwischen  einer  festen  und 
«ioflr  durch  eine  Mikrometerschraube  beweglichen  imd  mit  derErd<?  ver- 
|iitnitlen?n  Kugel  von  3  cm  Durchraesser  in  einem  geschlossenen  Mesaing- 
tylindcr  von  10  cm  Dui^chmesser  und  20  cm  Hohe  über,  welcher  zwei 
•clinnle,  symmetrisch  gelegene  ^  innen  mit  Drahtnetz  belegte  Fenster 
Wti».  \'m  den  Einfluss  der  Hülle  zu  climimren,  wurde  die  Schlagweite 
io  fri'ier  Luft  und  im  Cylinder  gemessen  und  dabei  die  Potentialdifferenz 
io  li<)ideu  Fällen  befitimmt.  Man  muss  weniger  schnell  auf  einander  fol- 
gende Funken  anwenden,  ohne  Vergrösaerung  des  Condensators,  damit 
Weh  die  I,«ft  in  der  Hülle  nicht  zu  sehr  erwärmt  und  elektrisirt, 

JQ  freier  Luft  ibt  hiernach  die  zum  Ueherschlagen  der  Funken  er- 
föTtitTÜche  Potentialdiffcrenz  am  kleinsten ,  sie  ist  in  einem  Metallcyün- 
Jer  grösser  und  noch  grösHef  in  einem  Glaacylinder.  In  letzterem  i^  sie 
'ftf  dtn  ersten  Funken  viel  grösser,  als  für  die  folgenden.  Wird  dag  Glas 
fcit  einrr  äUMSeren  Metallhülle,  einem  Stanniolblatt  umgeben,  ao  wächst 
•ein«*  innere  Capacltnt  und  die  Zahlen  nähern  sich  denen  in  der  freien 
Luft, 

Wird  die  Metnllhtille  mit  feuchter  Luft  gefüllt ^  so  sinkt  die  Poten- 
»!ü4iffcn;ii«  Ffor  den  Funken  bedeutend,  z.B.  von  14,99 bis  lO.OL   Bei 


*l  BaltU.  Ann.  de  Ohim.  rt  de  Phy».  [;»]  29,   p.  ISI,    1883';   B<*ibK  7, 


I 
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waeliHondeii  Druckeu  (p  r=r  2rj/)  liis  12f»,5  ctn  QueckHilber)  bleibt  das 
Verbältniss  Vp  für  jede  einzelne  Schlagweite  nahezu  couHtftut»  Mit 
wachsender  Temfieratur  uiuiujt,  wie  sr.bon  Harris')  gefunden »  das  aur 
Funkenbildung  erforderlirJie  Potenlial  V  und  uachBaille  »iicb  da»  Pro» 
duft  V{1  -\-  «Ot  wo  «  der  AuMlehnungöcOffficient  der  Luft,  continuirliob 
abt  HO  dass  die  Abnubrnp  der  Müsse  der  Luft  mit  der  Erwärmung  alleiti 
nirht  genuj^t,  um  die  Abnubme  der  Sddrtgweite  zu  erkläreti:  dagegen  ist 
dny  Product   1(1  -|-  dt)-  nahezu  cont*tant. 

Bei  verschiedeuen  Gasen  ergab  s^ch  das  \'erhfdtniss  der  Poten- 
tiale Für  verschiedene  S<.!dag weiten  in  einem  Gane,  x.  B.  Chlor  und  Luft 
nahezu  eorishiut,  nur  für  sehr  kleine  Si^lilngweiten  ist  es  grösser;  das- 
selbe entspncht.  da  die  Capacitäten  dt-r  Elektroden  constnnt  blieben,  den 
zu  eiiier  Kuthidung  erforderlielien  Lädungeu.  Mjiu  kann  e8  als  f,isoU- 
rende  KraJ't  gegen  die  der  Luft  gleich  Eins"  be/eiehnen. 

Die  isolirtMidea  Kräfte  k  f<ind  für 

Wasäjerstoff         I<euchtgas  Chlor 

A:=0,50  (\5fl  (VS5 

In  ChlorwaBserstoff  fallt  k  mit  der  Sclüagweite  /, 

(/  ==  n,ori  —  l:i  —  20,  Ä-  =  1,59  —   L57  —  1,35), 
und  ebenso  in  Kohlensüure 

(7  ~  o,or»  —  m  ^  m  —  45.  k  =  L6(i  —  i.Sti  —  0,94  —  0,75). 

896  Emo^)  hat  gleichfalls  den  EintlusH  der  Temperatur  und  Feuchtig- 

keit auf  die  Schlagweite  untersucht,  indem  er  zwei  in  einer  dreifach 
tubnlirtcn,  von  unten  erhitzten  Glaskugel  tou  0,5lluhult  befindliche 
Metallkugeln  oder  Platten  mit  den  Belegungen  einer  Batterie  Terbabd 
und  ihre  durch  eine  Lau  ersehe  Maassflasche  gemessene  Ladung  bis  zum 
Lebergauge  eines  Fankens  steigerte. 

Die  für  eine  Entladung  erforderhchen  El ektricitätjsm engen  E  neh- 
men mit  steigender  Temperatur  f  ab  (z.  B,  <  =  15  bis  27u",  E  =^  IQ{) 
bis  :il,y  fiir  2,2  mm  grosse  Platten;  t  =  15  bis  i280,  E^  100  bi»  28,2 
für  1,2  mm  grosse  Kugeln  u.s,  f.).  Die  J^paunuugen  P  sind  P^  für  Kugeln 
von  im  Mittel  li>,4  mm  Durrhmei^aer,  I\  für  Kupferplatten  von  21,5  mm 
Durchmesser  und  P,^^  für  ein«  Mesaingkugel  tou  19,2  mm  utid  eiue 
Kupferplatte  von  2Lt)  mm  Durchmesser  darzustellen  durch  die  Formehi : 

P^  =  lOlMH  —  0,1427^  —  0,000  191  r-, 
i',,  =  Ut2,H2  —  0,1498  f  —  (M*00334^^ 
P^^^  =  103,25  —  0,2137/  —  0,000187«'^. 

In  feuchter  Luft  ist  die  zu  eiiter  Entladung  erforderliche  Spannimg 
P  kleiner^).  Zu  den  Be^imroungcn  wurde  in  die  Glaskugel  eine  Löftuug 

«)  Sttow  Harris.  Phil.  Trau^.  1834.  p.  230*.  —  «)  Emo,  Riv.  «rieiiL  li»- 
♦luKtr.  di  Fireiiie.  15,  p.  öT,  JftyS'j  Beibl.  7,  p.  724V  —  ■)  Ka*'h  JUacfarUn« 
UD»1  RiüloiiL  Proe.  Kdinb,  Roy.  Sor,  l«8l  u.  1882,  p.  801  •;  Bv\\A.  7,  p.  725* 
(vej-gl.  die  Methmlt*  ij.  «8«)^  isl  i»?e   inv'ini  grÜBHt*r. 
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l  ThL  lIijSO^  in  l,3Thln.  Wasser  oder  reines  Wasser  gegossen.  Die 
Spanukr&ft  derselben  ist  Ton  Regnault  gemeaBeu.  I»t  i  der  bygro- 
metriscbe  Zustand  der  Luft,  so  Ut . 

P=  lOU  —   10 1  —  ii\ 
100  die  PotentialdifFerenz  für  trockene  Lnft  ist 
In  einem  Gemiseb  von  Lufi  mit  Aetbybltber  war  die  zu  einer  Ent- 
lang irrforderliche  Elektricitätsmenge   bei    14,5'*  etwa  75  bis  76  Proc. 
der  in  trockener  Luft.  —  Ueber  die  Entliidung  in  der  Flamme  siehe 
betreffende  CwpiteL 


Schhigweite 

Böachel 

der  Funken 

bei 

Ü.49" 

(Xö2" 

1,15 

1,65 

0,67 

0,74 

0,40 

0,44 

Sbd  die  Elektroden  des  Fiinkenmikrometers   nicht  gleich  gestaltet,  897 

kann   »ich   cet.  par»  die  Scbbigwitite  je   nach   der  Richtung   der  Ent- 

\mg  indem.     Aia  Faraday*)  zwischen  einer  grosseren  Kugel  von 

Zoll  und   einer  kleineren  von  Vi  Zoll  Durchmesser,    deren  eine  tibge- 

Sitel,  deren    andere    mit    dem   positiven   oder   negativen  t'üuductor   der 

leklriüirmaschiue  verbunden  war,  Funken  übergehen  lic«s  und  beobacb- 

l«.  bei    welcher  Entfernung   die    eigentliche  Fuukenentladung   in   die 

Ifitchelcntladung  überging,  fand  er: 


gros*«  Kugel  +»  kleine  Kugel  abgeleitet 
grosie  Kugel  — ,  kleine  Kugel  al>geleitet 
kleiü«*  Kugel  +,  grosse  Kugel  abgeleitet 
W*tiii«  Kugel  — ,  grosse  Kugel  abgeleitet 

bin  Schlagweite  bei  der  eigentliebun  Funkeuentladung  ist  also  grösser, 
^*^ßn  <lii»  kleinere  Kugel  positiv  geladen  ist,  sei  e«  direct,  sei  es  durch 
l'«Öüt!ri2,  aIb  wenn  sie  mit  der  P>de  verbunden  ist. 

lii  Ähnlicher  Weise  verzweigte  Faraday^)  die  Entladung  der  Ley- 
Flgacbe  Kwischen  9&«ei  je  eine  Kugel   und   eine  Spitze  enthalten- 
'2veigeu,  Fig.  255,  in  welchen  diese  Elektroden  zwar  gleich  weit  von 
KiE-  2o5  einander,  aber  entgegengesetzt  gestellt 

waren.    Die  Funken  sprangen  von  der 
^     ^  1  ^^  mit  der  inneren  positiven  Belegung  ver- 

bundenen Kugel  (I)  zu  der  gegenüber- 

I      .      ^- — _   tt  ^_ -^       )        liegenden  Spitze  über.    Bei  umgekehr- 

I      1  >^        ter  Ladung  ging  der  Fnnkeustrom  auf 

das    entgegengesetzte    Elektrodenpaar 

(U)   über.      Indess    zeigten   sich    hier 

^btiüchnugen ;   so  erhielt  Faradny  bei  geringeren  Entfernungen  der 

von  2  und  0,25  Zoll  Durclimesser)  sowolil    bei  posi* 

^^  _  iiiver  Ludung  der  Flasche  im  ersten  Elektrodenpaiire 

f.'  ädtchtdentladungeu. 


'I  Fjiraclay.  Exp.  He».  8er.  13,  §,1480  u.  f ,  1838*  —  J»)  Paraday,  ibid. 


fiC4  Fimlcenentlmlung. 

Bei  ungleichen  Abständen  der  Elektrodtsn  (I  =  0,58",  II  =  0,79") 
gingen  bei  positiver  Ladung  der  Flascho  die  Entladungen  durch  beid« 
Pftftre  fast  gleich,  bei  negativer  T.aduiiL'  durch  das  Paar  17. 

898  Dasselbe  geschieht,   wenn  man  die  gru.ssereu  Kugein  durcli  Platten 

oder  auch  durch  Hohlkugeln  ersetzt,  welche  die  Spitzen  oder  kleineren 
Kugeln  fa.Ht  vi'>llig  uniachliessen.  Die  Entladung  findet  iswisühen  der  posi- 
tiven Hohlkugel  und  der  negativen  kleineren  Kugel  leichter  stAtt^» 

89Ö  Verzweigte  Gaugain*)  die  Entladung  seiner  Metallplatto  (§.  877) 

zwiaohen  zwei  gleichen  ^  aber  entgegengesetzt  gestellten  Paaren  von  je 
zwei  ungleich  grossen  Kugelu,  ßo  dass  bei  dem  ersten  AAi  die  Elektri' 
cität  von  der  kleineren  zur  grösseren,  bei  dem  zweiten  B Bt  von  d«r 
grosseren  zur  kleineren  überging,  und  wurden  die  Abstände  der  Kugeln 
80  verändert f  du68  gerade  zwischen  beiden  Kugelpaaren  gleichzeitig  FiiU'j 
ken  übersprangen,  so  waren  dieselben 

ÄAi  ^=  2cm,  B Bi  ^  lern  und  AA^  =  1cm,  BBi  =  0^8 cm. 

Auch  hier  bemerkt  man   den  Einfluss  der  ungleichen  InHueDK  der) 
Kugeln  auf  einander  bei  verschiedenen  Entfernnngen. 

9<K)  Dasa  diese  Resultate   nicht  durch  die  Ungleichheit  der  Form^   und 

Überfläche  der  beiden  Conductoreu  der  Elektrisirmaschine  oder  durch 
etwaige  ungleiche  ElektricitStsverluste  bedingt  sind ,  kann  man  zeigen, 
wenn  man  der  einen  der  die  Unterbrechungsstelle  begrenzenden  Elek- 
troden, zweier  ungleich  grosser  Kugeln,  z.  B.  mittelst  der  Holtz^schen 
Maschine,,  positive  oder  negative  Elektricität  zuführt  und  die  andere 
unter  Einschaltung  eines  Galvanometers  mit  gut  isolirtem  Multiplicalor 
zur  Erde  ableitet.  Wenn  letzteres  auch  in  beiden  Fällen  durch  gleiche 
aber  entgegengesetzte  Ablenkungen  anzeigt,  daes  die  durch  die  Funken- 
Btrecke  gegangenen  Elektricitatsmengeu  die  gleichen  sind,  so  ist  doch 
stets  die  Zahl  der  Fuuken  in  gleicher  Zeit  grösser,  wenn  die  poeitivr 
Elektrode  die  grössere  Kugel  ist. 

*K)1  Danach   ist  also  auch  hier  ein  grösseres  Potential  zum  üebergaugc 

der  positiven  Elektricität  von  einer  Kugel  zu  einer  Spit«e,  als  umgekehrt 
erforderlich.  Belli ^)  hat  dies  direct  nachgewiesen.  Er  näherte  einem  mit 
der  inneren  Belegung  einer  Lej-dener  Flasche  verbundenen  isolLrten,  aro 
Ende  abgerundeten  Metallstab  eine  relativ  grosse,  mit  der  Änasereu  Be- 
legung verbundene,  isolirte  MetallkugeL    Der  Funken  sprang  bei  posttl-j 


*>  VergLA.  Righi,  Nuovo  Cirnento.  [2]  16,  p.  8J>,  ie76*.  —  »)  CnAu^ 
I,  c  9*  ^^'i  ähnlich  aucli  Macfarlane,  Proc.  Roy.  Soc.  EiUnb,  p.  f.5^,  IScTV 
n.  1SS0*;  B«ibL  5*  p.  »8*«  bei  Versuchen  mit  einer  Platt«  uud  einer  k]eiu«u 
Kug«!   oder  gpiue.  —  ")   Balli.  Bibl.  ItaUana,  36,  p.  SKO;  Coreo  dt  fisi^A,  3,i 

p.   ;»fll.   1ISS8*. 
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l^itßg  der  Flasche  bei  einer  am  Quadrantelektrometer  gemessenen 
ktitiong  Ton  8<>,  bei  negativer  Ladung  von  nur  5''  über. 
Aach  au8  meinen  §,  573  u.  f.  erwähnten  Versuchen  folgt  dasselbe. 

Eine  primäre  Abhängigkeit  des  Entladungspotentials,  resp,  der  Schlag-  902 
nie  Ton  dem  Stoff  der  Elektroden  ist  noch  nicht  nachgewiesen  worden, 
Frmlich  fund  Righi  (1*  c.,  §.  898),  als  er  die  Entladung  zwischen 
|[  Kugelpaareu  verzweigte  und  den  Abstand  des  einen  Paares  ver- 
biÄ  der  Funkenstrom  sich  gleichraässig  zwischen  beiden  ver- 
«Jilte»  folgende  verschiedene  Schlagweiten: 

Kugeln  von  Kohle     "Wigmuth     Cadmiimi     Blei     Zink     Kupfer 
25  24  24  2n        23  22 

Nach  verschiedenen  Versuchen  geht  nach  ihm  etwa  in  der  Reihe 
Aluminium,  Eiaen,  Messing,  Antimon,  Blei,  Kohle,  Wismuth,  Platin, 
Catlmium,  Zinn,  Kupfer,  Zink  die  Entladung  leichter  von  dem  erst  ge- 
mumten  elektriairten  zu  dem  später  erwähnten  Metall  über,  als  umge- 
kehrt; indess  sind  die  Resultate  nicht  immer  conatant. 

Diese  Versuche   sind  nicht  entscheidend,  einmal   wegen   üngleich- 

Oberfläche  und  Rauhigkeiten,  dann  aucli,  weil  nach  einmaligem 

'•ergang  zwischen  einem  Kugelpaar  die  Oberfläche  je  nach  dem 

ijtoff  mehr  oder  weniger  corrodirt  wird  und  die  späteren  Funken  dem- 

«oUprerhend  leichter  übergehen. 

Wurden  Funken  zwischen  einer  Kugel  von  24  mm  Durchmesaer  und 
*minn  Kegel  von  60^  Oeffnung  hergesitelltT  ßo  war  nachHoltz^)  ihr 
Uu^rcQverhaltnisa  1  : 3  ^  je  nachdem  der  Kegel  positiv  oder  negativ  war, 
Wurde  aber  der  Kegel  kugelförmig  mit  Seiden  zeug  (oder  Leinen,  WoHen- 
«fug-,  Piipier)  umhallt,  so  wurde  die  Fuukeulänge  gleich  und  viel  grösser. 
Auch  lu'i  Umhüllung  der  Kugel  verschwand  der  Unterschied  theilweise. — 
l^ui»  beruht  indess  auch  wohl  nur  auf  einer  durch  die  schwach  leitende 
^ic  t^mhüllung  bewirkten  gleichmässigeren  Vertheilung  der  Elektrici- 
^K  wulche  sich  nicht  mehr  so  überwiegend  au  der  Spitze  ansammelt. 


Wir  haben  schon  früher  erwähnt,  dasa  wenn  der  Luftraum  zwischen  9(J3 
^  Elektroden   durch  die  aufangliche  Fuukenentladung  verändert  wor- 
•Iro  i  '      '        n)en  erst  eine  weitere  Funkeneutladuug  unter  Theilnahme 
^>  1  Elektroden  und  dann  noch  eine  schwächer  werdende  Gas- 

*  '!'!      j  folgt,  bis  durch  die  seitlich  zuströmende  Luft  der  früluTc  Zu- 
•üiiti  ^  weit  hergestellt  ist,  dass  sie  aufhört.   Je  nach  ihrer  Dauer  kann 
der  erst  entladenen  Elektricitatsmenge  folgende  verschieden,  die  in 
n  T*<  itersystem  zurückbleibende  grösser  oder  kleiner  sein. 
Ji  lern  schnelleren  oder  langsameren  Zuströmen  der  Elektrici- 

Eiektroden  überwiegt  dabei  die  Metall-  oder  die  Gasentladung  *). 


,      ^)  Holls,  Wwd.  Ann.  1],  p.  513,  1880'.  —  »)  Vergl.  auoli  die  Yerrachevon 
Öhk*  Tw^^f  .Un.   i,^n...  t..rii.ni,  Pogg.  Ann.  111,  p.  612,  18«0«. 


^B^ 


FnnlcetientlarfiiTif?. 


In  einer  reiu  metalliücheu  Leitung  bemerkt  man  bei  EuÜftilnng  aeiri» 
sehen  den  Conductoren  einer  InÜuenzmascIüne  oder  ciiier  Battprie  fjMt 
nur  Metalliiinkien ;  .sind  aber  die  Elektroden  oder  eine  derselbt?D  mit  dar 
Elektricitätsqnelle  (resp.  mit  den  Belegungen  einer  Leydener  Batterie) 
durch  leuchte  Schnure  verbunden,  eo  überwiegt  die  Gasentladung,  weiche 
relativ  sehr  dunkel  ist,  den  Funken  in  einer  weiteren  Hülle  umgiebl« 
und  die  erste  Funkeiieutliidung  überdauert.  Im  rotirenden  Spiegel  er» 
blickt  m»u  dann  uinen  nth wachen  Funken,  welcher  von  einem  »11  Uiählich 
duukler.  werdenden  Liclitbande  umräumt  ist,  da»  je  nach  dem  trase,  in 
welchem  die  Funken  übergehen,  gefärbt  ist.  Lääst  mau  in  diesem  Falle 
die  Funken  zwischen  zwei  mit  Salzlösungen  von  Kupferchlorid,  Cblor- 
natrium,  ChlorBtrontium  u.s.  f.  getränkten  Bimssteinkugeln  uberfichtageOf 
ao  ist  das  Liehtbaud  griinlicli,  gelblich,  röthlich  gefärbt. 

Diese  ErBclseinungen  treten  bei  den  Entladungen  eines  Inducturiiuna 
noch  deutlicher  hervor ,  weshalb  wir  sie  dabei  ausführlicher  besprechen 
werden. 

904  Wenn  daher  auch  das  zur  Einleitung  einer  Entladung  erforderliche 
Potential  von  dem  Stoff  der  Elektroden  unabhängig  ist,   bo  ist  doch  di« 

bei  der  Entladung  selbst  übergehende  Elektricitfitsmenge  um  so  grösMif, 
je  leichter  die  Elektroden  zerstöubt  oder  verllüchtigt  werden  u.a.  f.  I>ii- 
her  ist  der  Rückstand  nach  der  Entladung  durch  eine  bestimmte  Schlmg- 
weite  im  Allgemeinen  um  so  kleiner,  je  flüchtiger  die  Elektroden  nind, 
er  ist  kleiner  bei  Anwendung  von  amalgamirten  Quecksilberelektrodett 
als  bei  der  von  Platinelektroden  u.  s.  f. 

905  Auch  die  ungleiche  Temperatur  der  Elektroden  übt  einen  EinflusH 
auf  die  Elektricitätsmengen  aus,  welche  sich  Kwi.schen  ihnen  entluden. 
Dies  kann  mau  namentlich  gut  an  den  Funken  des  Inductoriums  atudiren. 

Herwig*)  verbindet  zwei  gleiche  0,3fi  uitn  dicke  Drähte  mit  den 
Enden  der  Inductionsrolle  eines  St  Öhrer 'sehen  Inductoriums  und  stellt 
»ie  in  horizontaler  Richtung  rechtwinkelig  eu  einander,  so  dasR  sie  sich 
im  Abstände  von  ^4  bis  4mm  kreuzen,  und  spannt  ihre  freien  Enden 
durch  Gewichte.  Ein  Gjrotrop  gestattet  den  Inductionsstrom  iuu?:ukeh- 
reu.  Durch  einen  zweiten  constanten  Strom  kann  der  obere  Draht  i*r- 
hitzt  werden.  Der  AusBchlag  des  in  den  Inductionskreis  einge8chiiltet4Mi 
Galvanometers  dnrch  einen  einzelnen  Oett'nung8inductionf«»trom  i«i: 

-   Draht  glühend  —  Draht  glühend 

2<J1,0  337,ü 

122,5  201,5 

55,5  I7ö,ü 

H>,0  82,0 

K.,M  ^   30,t> 

')  Herwig,  Pogg.  Ana.  159,  p.  565,  187»*. 


Abstand 

Drahte  kalt 

0,25 

12G,& 

0,0 

55,5 

0,75 

40.0 

1.5 

5.0 

4,0 

4,0 

Pa  rtialen  tiad  u  n  gou. 
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IC«  gehen  aIso  diegrössten  ElektricitätsniengeD  übeiv  weimder  negn- 
llrabt  glüht,  gering^ere,  wenn  der  positive  glübfc,  »m  wenigsten  ohno 
CrwarmiiDg  (vergl.  das  VerhiiU^ü  iu  verdQunteii  Gasen,  §.  61-14). 

I>t  »»Ddlidi  das  Pütfiitiul  an  den  Ek'ktrodeii  so  weit  ge8unkeü,  dasä  906 
[iu  Folge  der  iuiiiier  scbwäclier  werdenden,  zerst&ulieudou  Wirkung  und 
Lltcli  ÄUÄtrömeudeu  kalten  Lui't  niclit  mehr  für  einen  weiteren  Ueber- 
ig  der  Elektricität  genügt,  so  bleibt  in  dem  Leitersystem  ein  Riickstand 
^»n  Lnduug,  welcher  indes»  nicht  mit  dem  bei  ununterbrochen  leitender 
lung   der   entgegengesetzt   geladenen  Belegungen    eines    Conden- 
nder  einer  ßtitterie  verwechselt   werden   darf.     Schiebt  mau  dann 
Klektroden.   swisclien   denen  der  Funken  übergegangen  ist,   »u  ein- 
?r,  ho   findet   bei   einer   gewissen  Entfernung   eine   neue   Entladung 
itt,   und   dicsea   Verfuhren    lA^st  «ich    wiederholen,   bis   die   entgegen- 
tt'Ki  geladenen    Leitersysteme    duVch   eine    Reihe  von    Partialent* 
'iungen  Töllig  entladen  sind. 

Die  Grosse  des  nach  einer  Funkenentladung  einer  Batterie  verblei- 

iilen  Uuckstandes  hängt  ab  von  der  Wirkung  des  ersten  Entladungs- 

tenw,  dem  Abstände  der  Elektroden  und  der  Erhitzung  der  Luft  zwi- 

leii  ihneu,  sowie  von  der  Schneliigkeit,  mit  welcher  bei  und  nach  der 

»Uü  Entladung  die  Elektricitaten  den  Elektroden  zuströmen,  also  von 

In  zwischen  den  Uelegungeu   und  den  Elektroden  eingeschalteten  Kur- 

Ton   der  *Schiielligkeit   des  Hervortretens  der  iu  das  Dielektrieum 

tr  Batterie  eingedrungenen  Elektricitaten  u-  s»  f. 

Man    kann    nach    Itiossi)    di*>  Grösse   des    Rückstandes   nach    der  9(17 

ibnentludung  bestimmen,  indem  man  die  Batterie,   deren  F'laschen- 

f  eei,  erst  mit  einer  bestimmten  Elektricitatsmenge  q  ladet,  bis  die 

Mnng   bei   einer  gegebenen  Sehlagweite  /  =  brj/z  erfolgt,   und  »o- 

iftü  mittelst  der  MaasMflasche  beobachtet,  welche  Hlektricitätsmenge  qi 

zugeführt  werden  muss,  damit  eine  zweite  Entladung  eintritt.    So  war 

Ü.  bei  Einfügung  eines  4  Linien  langen,  '/;,  Linie  dicken  Kupferdrah- 

ii  «nc8  Platiudrahtea  von  0,052  Linien  Dicke  und   102  Zoll  Länge, 

\Va$Er«rsttnie  von   iVs  Linien    Dicke   und   8,3  Zoll    Lßnge   in 

•ung«kreiH: 


Kupferdraht 
4"' 

Platiudraht 
102" 

Wassefsäule 

/ 

1 

2 

M 

6.0        5,0 
10,2       8,8 

15,0      13,0 

ä       9i 
6,0       5,0 
10,5        8,7 
15,0     12,5 

(i,0        3,5 
ln,5       7,0 
14,5      10,5 

')&!•«• ,  l*(*s>g,  Ann.  53.  p.  :>,  itar,  KailiuugHe|t4kir.  2,  p.  äo  u.  V 
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Fankenentladung, 


Kupferdraht 
4" 

Platindmlit 
102'' 

WftflMrtiole 

£ 

/ 

1 
2 
B 

9          9i 

8,0       6,5 

14,5     12,5 

21,5     17.0 

9       9i 
8.0       6,5 
14,0     llj 
19,7      17,0 

8,0       4,6 
14,0       9,0 
19,5      13.5 

5 

1 
2 
3 

10,0       9,0 
18»0     15,0 
27,0     22,5 

10,0       9,0 
19,0     16,5 
25,5     22,5 

11,0       5.0 
19,0     llj 
26,0     17,0 

h  0,55     0,65  0.55     0.65         0,55     0,88 

Während  also  der  für  die  Einheit  der  Elektricit&tsmenge  der  Batt«nu 
berechnet«  Rückstand  bei  ganz  metallischen  Schliesanngsbogen  £iemUch 
unverändert  bleibt,  wachst  derselbe  bei  Einfilgung  von  Wassersäulen, 
durch  welche  die  Elektricitätea  der  Entladungsatelle  nur  langsam  zn- 
fliessen,  iu  hohem  Grade.  Bei  obigen  Yereucheu  ist  er  dann  0,375  Ton 
der  ursprünglichen  Ladung^). 

Bei  verschiedenen  Elektroden,  Kugeln  von  6,25  Linien  Durchmesser 
oder  Scheiben,  sowie  bei  Unterbrechung  des  Schliessungsbogens  noch  aa 
einer  zweiten  Stelle  durch  eine  Funken  strecke  betrug  die  in  der  Ent 
ladung  verschwundene  Elektricitätsmenge  im  Mittel  0,846  der  gesamm 
ten  Ladung,  also  der  Rückstand  0,154  derselben. 


tM)8  Kann  man  annehmen,  dass  bei  Annähening  der  Kugeln  dr^«  Funke 

mikrometers  bia  zu  einer  zweiten  und  dritten  Entladung  die  Kückjitände 
je  in  demselben  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  wie  die  zuerst  ijs 
Batterie  eingeführte  ElektricitätHmenge  zum  ersten  Rückstande,  so  v^r^ 
halten  sich  die  succeBeiveu  Schlagweiten  wie  1  :«:«*:  .,.«""*  und  die 
jedesmal  entladenen  Elektricitätsmengen  wie  1  —  « :  (1  —  0()o( :  (l  —  Ik)«^ 
d.  h.  sie  bilden  die  Glieder  einer  geometrischen  Reilie. 

Bei  Batterien  von  verschiedener  Capacität  $  beginnt  cet.  par.  bei  glel 
eher  Funkenlänge  die  Entladung  bei  gleicher  Dichtigkeit  qjs.  Da  nun 
die  Entladuiig  so  lange  andauert,  bis  die  Dichtigkeit  auf  einen  aliquoten 
Theü  der  ersten  gefallen  ist,  ist  der  Rückstand  der  ersten  Ladung  g  pro- 
portional. Indem  sich  dies  bei  jeder  weiteren  Partialentladung  wieder 
holt,  rauss  die  Zahl  derselben  bis  zur  Berührung  der  Kugeln  de«  Funken« 
mikrometers  von  der  ursprünglichen  Ladung  g  unabhängig  sein.  Indes 
ist  dieses  Resultat  ungenau,  da  die  Fnnkenbahn  bei  grösserem  q  relati' 
stärker  erhitzt  wird  und  so  auch  relativ  grösserG  Elektricitfitsmengei 
Übergehen  ^). 


')  Auch  Qaugaln   fand  bei   »eiuen  §.  877  erwähnten  Veir*uchen  ilaa  « 
f|>r«cl)ende  ResnltaL   —   ^)  Riiie  andere  Ansicht  siehe  Bios«.   P^gg*  Ann.  78^ 

p.  43Li,    I8il>\ 


Mehrere  Funkenstrecken.  669 

Schaltet  num  in  den  Schliessungskreis  einer  Batterie  ein  Fnnken-  9(^ 

mikrömeter   ein«   dessen   Kugeln   einander   näher  gestellt  Bind,   als  der 

Stblagweite   der  in  der  Batterie   angehäuften  Elektricitaten  entspricht, 

und  entladet  dieselbe  durch  einen  Fallapparat,   so  erfolgt  ebenfalls  ent- 

■jrechend  jeder  Partialeutladung   im  Fallapparat   bei   aUmahlicher  Ad- 

Hlkening  seiner  Kugeln  zwischen  den  Kugeln  des  Mikrometers  eine  Reihe 

TOD  Entladungen«   Beobachtet  man  dieselben  in  einem  parallel  zur  Funken- 

baliu  des  Mikrometers  rotirenden  Spiegel,  so  sieht  man  darin  eine  Reihe 

toa  einzelnen,  den  Partialentladungen  entsprechenden  Funken.  Jede  die- 

i«r  Partialentladungen   kann   aus   einer  Reibe   oscilllrender  Entladungen 

tumimmengeaetzt  sein  ^)  (vgl.  §.196  n.f.).    Noch  besser  bedient  man  sich 

\afnvL  einer  Geissler^achen  Entladungsröhre,   durch  welche  schon  bei 

<K;b  geringen  Potentialdifferenzen  Entladungen  hindurchgehen. 

Elektricitätsrückstamiü  bleiben  auch  in  der  Batterie  beim  Zerspreu-  910 
|<fü  eines  Drahtt's  durch  die  Entladung,  wobei  zuletzt  an  den  Zerreissungs- 
•lelWa  Fnuken  auftreten,  wie  schon  van  Mar  um  beobachtet  hat^). 


Lisst  mau  die  Entladung  einer  Batterie  oder  eines  Conductors  durch  911 
n;j   Tteihe  hinter  einander  gestellter,  an  ihren  Enden  abgerundeter  und 
:<.r  DrÄhte  hindurchgehen,   so   ist  die  Gesammtlftnge   aller  Funken 
irrower  als  die  einfache  Schlagweite'), 

Klebt  man  auf  eine  Glasröhre  spiralig  Stanniolblättchen  oder  Flit- 
»«m  iiD  Abstände  von  0^5  bis  1  mm  auf,  oder  beetreut  man  ein  vorher 
~  Brett  mit  Messingfeilen,  so  erscheint  die  Funkenbahn  zwischen 
Itei  Entladung  der  Batterie  oder  des  Conductors  durch  die  be- 
I  VgteGljis röhre  in  den  betreffenden  Formen  auf  langen  Strecken  erleuch- 
H^^M.  In  ähnlicher  Weise  kann  mau,  wenn  man  über  den  Goldschnitt 
^Bbea  ßaches  die  Entladung  hinüberleitet,  sehr  Innge,  unterbrochene  Fun- 
■VfD  crhalton  *). 

Wese  Verhältnisse  bei  EiuBchaltiiög  mehrerer  Funkenstrecken  in  den  912 
EaÜtilimg>krei«  der  Batterie  hat  Villa  r  i  '■)  unter  gewissen  Bedingungen 
OBtenucbt, 


'►  A.  M.  Mayer  (Sülim*  Am.  J.  [is]  8,  p.  436,  1874*;   Phil.  Mag.   [4]  49, 
'    ■    lusit  dönoes  Druckpapier  über  brennendem  Kampher^  Bchneidet 
iiigB  Scheiben    von    15  cm  DiirckmesKer   und    setzt   sie   dann  in 
,....*a,  wodurch  sie  eben  M-erden,    Zu  beiden  Seiten  werden  Kugeln 
Kwischen  denen  die  Funken  überÄChlagen  und  Löcher  in  das  Papier 
In  HiHuii  üo  dieGejetze  der  Entladung  studireo.    Die  Zeit  wird  durch 
verseliene  Stimmgabel  verzeichnet,  die  man  der  l>erusateu 
ert.     Hierbei   kann   indes«  da»  Papier,    zu   dessen  Durch- 
weh   h«>he  Potentialdifferenz  erforderlich  iat»  den  Qan^  der 
jttlich  beeinflusiien.  —  ^  v  a  n  M  a  r  u  ui  *  Beschretbnng  einer 
•  ••,   I,  Ftututitziaitf,  Li'ipxiif  1788  ^  4^,    3.  Abschnitt,  8,  p.   13.    — 
di  fi»u:a,  3.  r>.  ^«S,  1838*.  —  *)  Deimann,  Paetx  und  von 
'  '  ■      ^v   -'   rb.  3,  p.  461*,  —    t^)  Pries tley,  Oeschicbte  der 
p.  373\   —   »)  VilUri,  Atti  della  R.  Aoc.  dei 
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FinikeneTitladiiug. 


Eiae  Batterie  wurde  tint^r  Eins^chaltuiig  von  Widerdtaudpu  durcli 
ein  FuDkeninikroraeter  mit  1  mm  starken  Platindr&hteu  und  lewtschen 
sswei  vor  eiue  photograpljische  Platte  gosteUttJO ,  1  miu  dickeu  ♦  an  eitlem 
Fallapparat  befestigteii  Platindrähten  entladen.  Die  FnnkentäDge  ini 
Mikrometer  (die  Länge  des  „Mikronieterfunkens")  sei  /*,  dit  im  Fall- 
apparat  (die  des  „Ausladerlunkena")  Li.    Ea  ergab  hieb: 

Ist  L  =:=  0,  so  iift  die  Summe  Z*  -|-  Xj  ein  Minimuin  (2(^  min).  Irt 
L  oder  Ifi  sehr  klein  (<^  2  mm),  so  wächst  die  Länge  des  anderen  Fun- 
kens^ 60  dass  L  -\-  Li  aich  einem  Maximum  (40  mm)  näheH.  Für  Län- 
gen  von  L  oder  Li  zwischen  3  und  30  mm  bleibt  L  -\-  Li  auf  einem 
Constanten  mittleren  Werth  (32  mm),  der  grösser  iat^  als  die  St- hlagweite 
bei  einer  Unterbrechung. 

Der  verlängernde  Eintluss  *'iner  kleinen  UnterbrechuugBHtelle  auf  die 
Funken  an  der  scweiten  Unterbrechungästelle  rührt  ÄumThell  davou  her, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Inneren  Entladung  aer  IJatterie,  d.h.  der  Ci\wt 
ihre  unbelegten  Rander  ausgebreiteten  ElektricitäteUt  durcli  dieselbe 
hindurchgebt,  und  die  in  der  Batterie  eelbst  erzeugte  Wärme  ist  io  der 
Thai  dabei  viel  kleiner,  aU  ohne  die  kleine  Funkeastrecke  (siehe  weiter 
unten). 

Aücb  «ind  die  Lichtfransen  und  die  bei  Bestäuben  mit  Mennigc- 
flchwefelpulver  ausgezeichneten  Stellen  der  unbelegten  Ränder  der  Bat' 
terieHaschen  kleiner  bei  einer  kurzen  UnterbrecbungsHtellc  ala  bei  eioAr 
continuirlichen  Schliessung. 

Werden  Karteublätter  in  das  Funkeumikrometer  eingefügt,  so  nimmt 
die  Länge  des  AuBladerfuiikens  L^  mit  der  Zahl  derselben  ab;  ebenso 
wirkt  eine  dünne  Giaa  -  oder  Glimmeri>latte.  Ferner  wird  der  Ent- 
ladungsfunken durch  Einschaltung  von  Kupfervitrioilösung  n.  s.  f.  in  die 
Schliessung  ein  wenig  verlängert  und  dabei  die  innere  Entladung  fast 
vernichtet. 

Wird  in  den  Schlieösuiigskreis  eine  mit  Feil»päneu  bestreute  Gbifi- 
platte  gebracht,  so  wird  der  Auslad erfnnken  verkürzt  und  schwucbör. 
Strecken  von  verdünnter  Luft»  z.  B.  Geissler'sche  Rohren,  wirken  in 
gleicherweise  noch  stärker;  Wasserstoff  an  Stelle  der  Luft  in  der  Strecke 
des  Funkenmikrometers  verkürzt  den  Ausladerfunken  weniger  st^rk» 
Wird  eine  60  bis  70  mm  lange  WasserstoffBchicht  in  die  Schliessung  eiu- 
gefühi-t,  so  ist  der  Ausladerfunkcn  bei  schneller  Schliessung  durch  den 
Fallapparat  kürzer,  bei  langsamer  langer. 


SpitcnGntl.'iduü||r. 
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Btt  Ji  fl  n n  p © n    an   der   Oberfläche   des   8cli  lies»ullg8- 
©»-      Eniladu  ngeu   im   u  nt  erbroch  e  höh   Schi  iöUBnngB- 
[•186  und  in   InductioDßkreisen   bei   der  Batterie- 
entlad u  n  g. 

EntladtingtfD  an  der  Oberfläche  des  SohliesBunge- 
kr«] 068  der  Batterie. 

Wie  bei  dem  Strome  der  galvanischen  Säule  ladet  sich  auch  bei  dem  913 
rchf^nng'e    einer    Batterieentladung    die    Obertlftche    des    Schlieasungs- 
piN«»ft  mit  freier  Elektricität  von  der  po.sitiven  zur  negativen  Belegung 

mit  veränderlicher  Dichte ;  iudess  ändert  sich  der  Potentialabfall  nach 
»er  Grösse  und  bei  oäcillirenden  Entladungen  auch  nach  seiner  Rich- 
ig  Hclir  BcbnelJ»  Einfache  Verhältnisse  Bind  alao  schwer  herzustellen. 
tf  dieser  Ladung  beruhen  die  folgenden  Erscheinungen. 

Leitet  man  durch  einen  »ehr  dünnen»  an  einem  Ende  abgeleiteten  914 
iM  Jen  Strom  einer  fiusgerst  kräftigen  ElektnHirmaj*chine.  so  strömen 
tJk'ü  Seiten  deseelbeu  Biischelentladungeii  au»^  Fig.  256,  indem  diw 

Fipr.  25«. 
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laug  der  Oberfläche  des  Drahtes  so  ^tüss  iat,  das»  Entladungen  ein- 

'ti-n  können  *).    Die  Luft  riecht  dabei  nach  Ozon  ■-'). 

Aehnliche   Erscheinungen    beobachtet    man   nach   Pulnj-*)   an    den 

ßeleuchtungi>^zwecken   dienenden   elektriHcheM  Glühlampen.    In   einer 

t  bei  200  bi?  230  Voltes  SpauuuDg  blaues  Glimmlicht  an 

roden,  an  beiden  bei  WechwelBtrömenj  son?^t  würde  es  nur 

iternegativen  Elektrode  auftreten.  Mit  wachsender  Verdünnung  brei- 

Mfb  divsselbe  mehr  aus,  geht  aber  stet."!*  radial  vom  Platindraht  aus, 

iWi  PS  unscheinbarer  wird. 


WiniB  neben  einem  sehr  dünuea  Drahte,  der  iu  eiucm  Glascylinder  915 
{«fpannt  i«t,  die  umgebende  Luft  sehr  verdünnt  ist,  kann  achou  bei 


,Hf„i.-  ..   ..    a«!»hlee^  Wijrterlmt-li,  3*  \>,  45ii%  —  8)  van  der  Willigen» 
•ill,  l«:»fi*.  —  ^)  P II  Inj,  Wiener  Zeit»dirift  tJe»  etektrotechti. 
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FunlceneBtladung. 


16 

20 

24 

32,1 

44,5 

55,0 

0,50 

0,45 

0,38 

34,5 

(52,7 

104,U 

0,54 

0,63 

0,72 

starken  Entladungeu  einer  Batterie,  bei  denen  der  Drubi  io  gewöhnlichot 
Luft  verbogen  wird  und  durch  die  dabei  geleistete  Arbeit  die  Wärmt*  im 
SchliesBungskreise  vermindert  wird,  ein  Theil  der  Elektricitat  durch  die 
Luft  gehen  und  dann  nimmt  die  durch  ein  eingeschaltete»  LuftthtTmo- 
meter  gemessene  Erwärmung  w  im  Schliessungekreise  zu,  Dio8  tritt  bei 
dickeren  Drähten  nicht  hervor  *).  So  betrug  z.  11.  bei  Einschtiltung  eines 
2  Zoll  langen  Platindrahtee  von  0,042  Linien  Dicke  in  den  SchlieesungB- 
kreis  die  Erwärmung  w  im  Luftthermometer,  sowie  die  auf  die  Elektrici- 
tätemenge  ^^1  berechnete  Erwärmung  W|,  bei  verschiedenen  Drucken  d 

q  =  12 

d  —  27,75"     w   =  U\J 
w^  =    0,55 

d  =r  1'"  w   =  19,4 

Wi  =    0,54 

Bei  grosaeren  Elektricitätsmengen  leuchtet  dann  auch  die  Luft  im 
Glascylinder  auf,  ohne  düss  dabei  der  Draht  stark  verbogen  wird. 

In  Folge  dieses  partiellen  Durchganges  der  Entladung  durch  die 
den  Draht  umgebende  verdünnte  Luft  bedarf  es  in  derselben  einer  viel 
grösseren  Elektricitätamenge,  um  ihn  zu  schmelzen,  alts  in  dichterer^). 

916  Entladet  man  eine  Batterie  dui^h  einen  SchlieBsungedraht  ah^  den 
„Stammdralit",  und  bringt  au  irgend  einer  Stelle  desselben  einea  gerade 

Fig.  257.  ausgespannten   iscitlichen   .^Astdraht**    cd 

an,  dem  bei  ä  in  deraelben  Richtung  cio 
Seitendraht  c/  gegenüber  auugespaunt 
ist,  HO  geht  bei  der  Entladung  der  Bat* 
t^rie  ein  Funken  »wiechen  ä  und  c 
Aber»). 

917  Man  nennt  diese  Entladung  in  der  Leitung  cdef  die  Seitenent- 
ladung. Ihr  Verhalten  ist  von  P.  Riess^)  etudirt  worden.  Die  posi 
tive  Ladung  der  Batterie  (7  Flaschen  von  etwa  je  3,<5  Quadratfues  Ober- 
fläche) wurde  mittelst  der  Maassflaachc  gemessen,  die  Entladung  gesehiih 
durch  den  Fallapparat.  In  die  UnterbrechungeeteUü  des  gcitlicheti  Drah- 
tes cdcfwar  ein  Funkenmikrometer  eingeschaltet.  Wurden  die  Kugeln 
deaeelbcn   mit  einander  in  Berührung  gebracht  und  der  Soiteudrahl  mit 


1)  RiesH,  Abh.  Lp.  12y*;  Berl.  Monats  ber.  1.-",^.  [■  iHi  .  —  -j  rsii.jw  Uar- 
ris,  Phil,  TiTitia.  124,  p.  'J42,  18i^4*.  —  *)  Die  erste  Beobachtiinj^  eiui-r  BdUtn- 
eßUaduDg    in  von  Priestley    (Phil.  Trans.  59,  p.  5-7,   1759,  '»*'      ■    ''■'     '"■■: 
1760')  geiiiaobt  worden,  aU  er  eine  Flasche  durch  eiue  Glierl. 
/ujjleiüh  ijiii  der  äusseren  BelegUüg  dureli  eiueo  Eisend r&ht  eir 
band,  der  ein  7  Fuas  langer,  wenige  Zoll  dicker,  mit  Stauniol  i  pp- 

cylinder  geg^mii herstand.     Bei   der  EiitiaduDB  der  FU^che  fej  i  k«i 

2wiMchen  der  Kugel  und  dem  Cylinder  über.  ^—   *j  Uieas,  Abb.  iL  Üttd.  ,^1^^ 
IM9^;  Pogg.  Ann.  76,  p.  465.   ltJ49'j  Reibelektr.  2.  \u  246'> 
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Elektrofkop  rerbuiideu,  so  zuckten  seine  Blätter  bei  der  EutUidung 
tfttterie»  Weder  ein  iü  den  isolirteii  Seitenzwelg,  noch  ein  üi  den 
idrabt  eiugetugtes  Luftiberaiometer.  nocb  ein  Jodkaliumzersetzungs- 
■at  gftb  eineu  Strom  darin  an*  Wurden  die  Kugeln  des  Funken- 
►mt^tcrs  von  einander  eat lernt,  so  scldog  ein  Funken  in  demselben 
k>cr,  di%9  mit  dem  Seitendrabt  verbundene  Elektroskop  lud  Kich  mit  posi- 
iTi?r  Etektricität.  Bei  wachsender  Ladung  der  Batterie  waren  indess  die 
HTergeiixtin  seiner  Goldblättchen  sehr  veränderlich,  bald  grösser,  bald 
titsinor;  ebenso  bei  Vergrösserung  der  Funkeuötrecke  des  Mikrometera, 
ttch  nach  der  Ladung  durch  den  Seitendrabt  das  Elektroskop  sofort 
jr  mehr  oder  weniger  rückwärts  entlud. 


Die  Kugeln  des  Mikrometers  in   der  Seitenleitung  wurden  auf  ver-  918 
sdene  Eutfernungen  X  gebracht   und  die  Ideinste  Elektricitatsmenge 
itet,  welche  bei  einer  gegebenen  FloHchenzabl  iT  in  die  Batterie 
Verden  nausste,  um  in  der  Seitenleitiuig  eine  Funken eiitladung 
jwirken.    Danu  war: 


q  beob 

S(  ber,     12,1 


L  Bei  constanier  Zahl  z  der  Flaschen 

04        0,2       0,24       0,3       0,34        0,4        0,44 
12,0     1Ü,0     18,0       20.0     22,0        25,0 


174     18,7       20,9     22,3       24,2 


26,0 
25,4 


0,48'" 
27,0 
20,5 


IL  Bei  veränderlicher  Zahl  g  der  Flasclien 

k  =  o,r" 

=r  2  3  4  5 

beob.      6,0       8,0        10,0        13,0 
ber.         5,2       7,8        1D»4       13,0 

l  =  0,4'" 

=  2345 

beob.      U,n        10,(1       21,0        2Ü,0 
her.         10,4        15,6        20,7        25,9 

'Berechnung  gescUsb  in  der  ersten  Reihe  nach  der  Formel  q  ^^  38,23  KA, 
[iter  zweiten    uucb  der  Fot'mel   q  ^  8,2  0  VX. 

IlMTiiiiioli  ivt  A\r  S«1il;iL'\vrite  dcv  Seitenentladung 


0 

7 

15,0 

18,0 

15,6 

18,1 

6 

7 

31,0 

36,0 

31,1 

36,3 

'& 


{iroportiooal  dem  Quadrat  der  Dichtigkeit  der  Elektriciüit  in  der 
ivi.p.  dem  Quadrat  ihrer  SdUagweite. 

Logerung  dee  SeiteudrahteR  wächst  bei  gleicher  Ladung  der  919 
hUgweite  der  Seiteneiit ludung   bis   zu   einem  Maximum. 
I  loktrli'tUt.  1 '.  43 


oben  Btck- 


i*-:t-r::u    ■  -^->--  :i^.  -i-  .^i^r*^---  n   aai^^j^a  u-  tut  rvmr  merstUiJ" 

^    :;r-  -  —  .^r»"---  ^  -_:iezi  It-i^  i-^Ä^rr  ▼•■iääüfir  r**'''*  weit  tob  J* 
.-.J.----1    .ir^irTTH:!    '-Irr    —  -    i^    v_:i»^n.    LmJj-ii   j»*ijgygen.  Punkte  il^ 

.*  -  :•'    irapT-oi-L.";  Zlr-^srr-«  irür.-^iiiriL.;^  2er^zaaer«±  >:3l.&zvcxe  *: 

.:  =  ::-■    jL      ?•         -         ^>        i:        7i       si" 

i:  i'.*       -^'       i;..;       34.' •       45.2 

.:.»       ..::       .<r-      ».^^r     il,15 


r--:.i  i.-.!!.-  i  rX-  Jl  =  ^I  ncoh  kleiner  •» 


^'--  "*  -"'.-1    _i  ?■■  1 1:  n-LTf--    x-i"-r    L.-i    t '•  7»-*-' j^Tif  Tersckied^ 

*-■    :i->"      •:    -:i-:»-i    r.  i   _i    ""^.-::   ■   ;.Zii  :Lr  rl-f«*«  Dektricitit«' 

LL:,f       :  :  1  :-         *■  \       -r^nsi  l 

:,--      l-.r         2"      ^»,74 

:   :- .  • :     :,.-        .:•-     i.;.:     24.^1    ia» 

-  -1'-  ..:  .  •  -        *:  <fc      i:.3       1.25 

I.-  •^.  _;.rTr  .V.  .::  v, .-,:..  2:..:  ■_.  ^  :^2lzl\  aIso  mii  dem  Wider 
'*-^---  --=■  *■•  1^11  r-i  i-  T  tt  .::  r:. .  "Witt  i*r*:  «ine  Linge  nicht  g*" 
i:-  -r:   -  : :    •    -.  ^-^7    ,.  -.,.:,  7  :::  -_•  yn:'zi*z^TT  Linge  desselben. 

Ää  WJrd  crr  St::c:.irA:.:  z'^r  Krie  »r^ieitet.  ä>  üt  der  Fuken  svi" 

»^ticSi  örCM-liFcfi  »:r.d  ircsA«:  «hrri^^I  htl'itT.  indeHi  BWB  der  EatladaBgi' 


S+ntenentI;idun^.  ^^^"^  GTH 

der  Batterie  vou  dem  Ableitungspunkto  aus  auf  zwei  Parftllelwegen, 
d  durcb  die  StammleituDg,  dann  durch  die  Seitetüeitunä?  zu  der  mit 
ltiBe«ren  Belegung  verbundenen  Erde  übergeht 

Bei  anderen  VerFuchen  von  Riess  wurde  ein  Punkt  des  Schliessungs-  923 
is  der  Batterie  mit  der  hinteren  Fläche  einer  52  Linien  grossen  Con* 
itorplatte  ^  verbunden,  der  in  einiger  Entfernung  conaxial  die  zweite 
idenaatorpUtte  B  gegenüberstand,  welche  durch  einen  einige  Zoll 
jtfu  Draht  mit  dem  Funkenmikrometer  verbunden  war,  au  dessen 
Kugel  ein  106, H  Zoll  langer  Seitendrabt  befestigt  war.  Die  Seiten* 
'  th  dann  nur  durch  die  in  B  bei  der  Eutladung  influeu- 
Wiederum  entsprachen  die  zu  einer  Seiteneutladung 
lerlichen  i^utintitttten  q  der  Klektricität  in  der  Batterie  ^er  Formel 
b  Vi'    So  war  (b  =  24,8) : 


A  = 

0,1 

0,2 

f>,4 

0,8 

q  beob. 

8,0 

11,5 

15,0 

22,0 

gber. 

7,S 

U,l 

15,7 

22,2 

ww  nach  der  Entladunf?  neik^ntiv^   der  Seitendraht  positiv. 

Wie  §.  913   erwähnt,    ladet   »ich   bei  diesen  Versuchen   der  Haupt-  924 

beim  Beginn   des  Durchganges  des  EntladuDgsstromei*   mit   freier 

icitJit  &uf  seiner  Oberfläche,  wie  bei  der  Bildung  eines  galvanischen 

ipf,  und  xwnr  von  der  der  inneren  Belegung  zugekehrten  Seite  au 

■bocbmeuder,  während  der  Entladung  selbst  veränderlicher  Dichte. 

der  Uoberschusa  der  positiven  Elektricit&t  auf  der  inneren  Belegung 

itterie,  welcher  auf  den  Schliessungsbogen  übergeht,  vermehrt  diese 

mg.     Ist   dieselbe  an   der  Stelle,   wo   der  Ast  abgezweigt  ist,   sehr 

»0  geht  eie  daselbst  zum  Theil  in  Foim  eines  Funkens  znm  Seiteo- 

l8t  letzterer  mit  der  Erde  oder  der  äusseren  Belegung  verbunden, 

kbt  durch   die  durch  diese  erste  Entladung  erhitzte  und  verdünnte 

itreckc  neben  der  Seiteneutladung  auch   noch  eiri  Theil  des  Haupt- 

ites  hiudurch. 

Jedenfalls  wind  die  V^erhultnisäe  bei  tliesen  Versuchen  sehr  compli- 

P).  Je  nach  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Elektricität  im  Bntterie- 

«ich  entladet,  also   die  Almahme   der  elektriachen  Dichtigkeit  an 

'AhJi  lle   des   Aatdriihtes   schneller   oder    lani^^samer   erfolgt, 

len  ^.         :      oder  geringere  Mengen  derselben  zu  dem  Seiteudrahte 

feheo ;  j«  nach  der  Capacität  und  der  Form  des  Leitersysteras  des 

fnItiKiniliteB  sind  die  an  der  Unterbrechun^betelle  gegenüber  dem  Ast- 

tloreh  InÜueuz   aDgesammelten  Elektricitatsmeugen   während  d«r 

lg   und    so   auch   die  Schlagweiten   versclueden.     Auch   können 


oiMnpIlcirterA  VerliäUnis«e  bei  EiuschaUang  eines  Contlenaators  iu 
BUfitiugen  der  ßatteri«  iiehv  Kieeji,  Reibungselektr.  2,  {>.  U2*. 


r»7r» 


Ftiiikonentlailung 

Allgemein  gOltig«  Bexiehungeu  sind  ftl«o 


OsciUaiionen  »tOreud  wirkeu. 
kaum  zu  erwarten. 


925  Da  wahrend  der  Entladung  der  Batterie  die  verschiedenen  TUeUt 

der  Leitung  mit  ElektricitÄtsmengen  von  verschiedener  Dichtigkeit  ge- 
laden 8ind,  80  kann  auch  zwischen  ilineu  eine  Funkenentladung  stalt- 
finden,  welche  in  Folge  der  Elektriäirung  und  Verdünnung  der  Luft  einen 
weiteren  üebeigang  der  Eiektricität  daselbst  veraiilaest.  Die»»  ist  schon 
vo«  Priestley')  beobachtet  worden. 

Dringt  mau  den  Schlies8uug^»lrabt  der  Batterie  in  die  Form  eine^ 
Sl,  HO  dass  zwei  der  Länge  nach  eutlernte  Punkte  de&selbeu  in  kleinerem 
Abstände  einander  gegenüberstehen,  bo  geht  ein  Funken  zwischen  Jonen 
Punkten  bei  der  Entladung  der  Batterie  durch  den  Draht  über.  Der 
Strom  verläuft  also  auch  liier  auf  zwei  parallelen  Bahnen,  der  de»  Funkern» 
und  der  des  Schliessungedrahtes.  Statt  deu  Schliessungsdraht  »elbst  zu 
biegeu,  kauu  mau  aucli  von  zwei  Stellen  desselben  Drähte  abzweigen, 
deren  Enden  einander  gegenüberetehen,  —  Je  grosser  der  zwischen  den 
gegenüberstehenden  Stellen  des  Drahtes  eingefügte  Widerstand  ist,  de*tc> 
gröaser  ist  die  Schlagweite  zwischen  denselben,  so  also  bei  veränderlicher 
Schliessung  der  Batterie  bei  Einschaltung  längerer  Drahte  zwischen  jeDeo 
Stellen,  bei  unveränderlicher,  wenn  jene  Stellen  nahe  den  Belegungen 
der  Batterie  liegen-).  Denkt  man  sich  deu  von  der  inneren  Batterie* 
belegung  entfernten  Punkt  in  die  Unendlichkeit  gerückt,  ao  ist  die  Er- 
scheinung dieselbe,  wie  wenn  bei  der  Seitenentladung  der  Zweigdruhl  »nr 
Erde  abgeleitet  ist. 

Auch  liierbei  fiudet  Riesa*  dass  die  Schlagweite  dem  QuadratiR  der 
Elektricitätsmenge  in  der  Battetie  proportioual  ist^). 

Hie  BS  selbst  zieht  aus  deu  hier  erhaltenen  Resultaten  aber  die 
Schlagweite  der  Seiteueutladuug  deu  Schluss,  dass  allgeracin  die  Schlag- 
weite eiuer  bewegten  Elektricitütsiueuge  dem  Quadrate  ihrer  Gescb win- 
digkeit proportional  ist,  da  letztere  der  Dichtigkeit  der  entladenen  Eiek- 
tricität proportional  wäre.  Wir  haben  iudess  schon  oben  erwälint,  dasa 
dieses  Gesetz  wohl  nicht  allgemein  gültig  und  die  Verhältnisse  sehr  comr» 
plicirt  sind. 


b,    Fnnkenen  tlad  ungen  im  dauernd  unterbrochBuen 
Scl]Liessuug»kreiffit\ 

926  Bei   der  Entladung   im   dauernd   unterbrochenen  Scbliessungsbogi 

(Bd. II,  §.43S)  hat  Ries»*)  die  Schlagweiten  bestimmt.   In  den  Schlichs« 


^)  Prlestley,  Oesctiiubte  der  EkktricitHt,  deutscbe  AuDgabe, p. 47:i* ;  VhiU 
Tram.  Ö9,  p.  67,  nö9*.  —  ^)  Ganz  /IhnHche  IlenbaHitirngtsn  w1*»(!frbc«ll  vrkn 
Highi.N.  Cinientr»»  f.H]  1,  p.üa^.  '^,  |».  2\   1*«77';  Bmh\.  'Z.  p,*!'.  —  «)  iCiex. 


im  ttnterbrochenen  Schliessungskreise. 
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kg»»kri*i9  i*iTi«*r  Batterie  von  piFlascheo  wurde  ein  aus  icwt^i  81  Linien 
DtirclimesstT  bailendeu  Megsingscbeiben  und  einer  zwischengelegten 
ttapcrchaplatt«  von  3  bis  4  Linien  Dicke  gebildeler  Condenaator  ein- 
Ijs  den  zut  inneren  Belegang  der  Batterie  fixbrenden  „inne- 
k*  Sehli<»88UDg8bogen  war  der  die  Eutladung  bewirkende  Fallapparat 
.  ItH),  in  den  , äusseren**  zur  äusseren  Belegung  der  Batterie 
^nden  ein  Funkenmikrometer  mit  cön^tantem  Kugelabstand  X  einge* 
IteL  Die  Elektricit«t*smenge  q  ui  der  Batterie  wurde  so  lange  ge- 
bi»  gerade  ein  Funken  in  dem  Mikrometer  übersprang.  Eb  er- 
sieh : 


1,2  1,6 
16,0  19,0 
15,4      17,8 


Abstand  der  Coudensatorplatte  B'"  4'^ 

0,2     0,4        0,8        1,2  0,2  0,4  0, 

^                4,5     6,5     10,0      15,0  6,0  8,0  12 

■^^^VltberO    4,6     G,6       1»,4      11,5  |     6,3  8,9  12 

Bei  der  Berechnung  wurde  für  die  erste  Reihe  b  =  10,5,  für  die 
rw^ite  b  •=:  14,1  gesetzt.  Die  Scblagweite  ist  also  annähernd  dem  Qua- 
to  der  Quantität  ElektricitÄt  in  der  Batterie  proportional. 

Wurde  die  Flasnbenzahl  z  der  Batterie  bei  constanter  Stellung  der 
tti^eln  des  Funkenmiki'ometers  geändert,  ao  musste  die  Elektricitat?*- 
lengc  q  proportional  z  geändert  werden,  um  jedesmal  die  Entladung  zu 
Iten.    So  war: 


Dito  elektriBcbe  Dichtigkeit  blieb  alao  Lei  allen  Fällen  dieselbe,  so 
<1*4«  danach  die  Schlagweite  A  proportional  dem  Quailrate  der  Dichtig- 
W  der  EJektricitat  in  dei*  Batterie  X  =  amstiq/s;}^  sein  sollte. 

Wurden   in  den  SchliesBuugBki'eis  der  Batterie  von  w  Flaschen  ein  927 

"drr  ;5iiei  Condeusatoreu,  Leydener  Batterien  von  der  Flaschenzahl  iw, 

^~       I    ■     i  li   der  Entladung   der  der  inneren  Belegung  zunäcbst 

►r  laagetrennt   und  für  sich  durch  ein  Funkenmikro- 

t^ütlüdffu,   so   konnte   aus   der  erbalteueu   Schlagweite   A'    die   io 

aiigeit&mmelte  Elektricitüivüienge   Qi  ==  ßk\  wo  ß  eine   Constante 

^t  im  Vcrhiütntsi!  au  der  der  Batterie  q  berechnet  werden.     Dieselbe 

'      Fonmd  Qi  -=  aqnt   (n-\-aw)  entsprechen.     In  der  That  war 


): 


n  ^ 


1  Coudensator  allein 

m  ^=  2                            n  ^=  '6  m  -^^  2 

12         16                  S          12  16        20 

0,85      1,10              0,40     0,65  0.85      1,05 

0.83     1,11              0»42     0,63  ü,8i     1,05 
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Funkenc'Dtladung 
2  Condenaftioren 


«  =  2       Wi  =  2 

n=:  3 

m  ^  J. 

q                       8             12          1»> 

12        Ki 

20       24 

k'  beol..    0,30     0,45     0,62 

0,32     0,40 

0,55     0,711 

il'  ber.       0,29     0,44     0,59 

0,34     0,45 

0,56     0,67 

Für  die  beiden  Reihen  ist  ß  resp.  =  0,1095  nnd  0,058* 

R28  Die  Scblagweite  l  emer  Franklin'fichen  Cascade» battf^rie  nimnii 

bei  Ladung  derselben  mit  gleichen  Elektricitätsmengen  mit  der  ZM 
ihrer  Elemente  nnd  zwar  nach  Dove^)  im  quadnitischen  Verhältniüso 
zu.  —  Riess*)  verband  vier  gleiche  Flaschen  von  1 V/./ QuadrÄtfnsa  Ober- 
fläche caseadenweise  nnd  leitete  die  äussere  Belegung  der  vierten  Flasche 
durch  eine  Maassflasche  ab.  Die  innere  Belegung  der  ersten  Flusche 
wurde  feiet«  bis  zu  gleichen  Angaben  der  Maassflat^che  geladen.  Wurde 
dann  die  Rchlagweite  /  der  Flasche  1,  der  Flaschen  1  nnd  2,  1,  2  und  3* 
sowie  1,  2,  3  nnd  4  bestimmt,  80  war: 

^r    =    1       1—2     1  —  3      1—4 
3,3  ?     =    1  3         4,7  7,5'" 

DaB  Yerhältniss  ist  also  kein  einfaches. 

Je  nach  den  Dicken  desGlaace,  der  Lage  der  Ableitungsdrfthte  u.9,t 
können  dieee  Schlagweiten  eicb  sehr  verschieden  ändern. 

Auch  in  den  Zwischenbogen  der  Batterie  nimmt  mit  der  Zahl  /  der 
Klemente  die  Schlagweite  zu,  eo  war  sie  z.B.  in  dem  Verbindung@drabte 
des  ersten  und  leweiteu  Elementes: 

jff     —       2  3  4 

/     =     O.a  1,4         2,2 

Nach  Döve  1.  c.  ibt,  wenn  zwei  Zwi&cbenbogen  der  Batterie  unter* 
brochen  werden,  die  Summe  beider  Schlagweiten  kleiner,  aU  die  einer 
einzigen  Unterbrechung  in  einem  Zwiechenbogen. 

929  Auch  Rüssetti  fand  bei  den  §.874  erwähnten  Versuchen,  daae 

ErÄcugiuig  einer  gleichen  Anzahl  (100)  Funken  zwischen  den   m  noo 
stanter  Kiitfemung  bleibenden  Kugeln  eines  Funkeumikroraetera  die  fol- 
gende Anzahl  n   von  Umdrehungen  der  Scheibe  der  zur  Ladung   einer 
Casciidenbiittcrie  von  z  Flaschen  verwendeten  Holtas^ sehen  Maaehi' 
erforderlich  war; 

(f  =  15  mm  J  =  25  mm 

r     =       1  2  3  5  14 

»    =    115       57       38     22,6  17:»       44 

fW=     115      114      114      11. S  175      176 


^)  Dove,  Pogg.  Ann.   7^,  p. 
31  w.h.  M&^,  49,  p.  84,  »jeh*^  I   •  >. 
Reibungselfktn  2,  |»,  I98*. 


4U6.  Hi47*. 
Hillim.  J. 
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ggR  n.  Mac  Qrog« 


ilv.h  Nphenstrnmc*». 
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Die  Zahlcu  tt  der  UmilrehtingiMi,  ref^p.  die*  scii  glmclien  ICutladtiD^eti 

ler liehen  KlektrioitfttflmeugeD  sind  also  dtirZahl  4  derFlancbeu  «m- 

rtional,  woraus  indircct  folpft,  dass  bei  gleicher  Ladung  die 

or  Z»hl  der  FUHcheii  proportimuil  ist, 

D»  mit  der  Zahl  dcrElcinonte  der  Cascadenbatteric,  wie  die  grössere 

chlagweiie  zeigt,  auch  die  Sclinelliglceit  der  Entladung  steigt,  so  wichst 

^Mch  die  Magneiiviruug  von  Stahlnadelu  dur^h  dieselbe  in  gleicherweise, 

robei  indes«   anch   auomalt}  Magnet isirungeu  durch  oscillatoriBehe  Ent- 

hwgeii  irorkomraen  (vergl.  §.  329). 

Oasß  bei  der  Entladung  der  Cascadenbatterie ,   sowie  bei  der  Ent- 
im   dauernd   unterbrochenen  SchlitjaKungfikreise  auch  Partialent- 
?n  vorkommen  krmQ»?n,  ist  ohne  WoiteroH  klar^. 

Die  Bd.  I,   §,  ml   (p.    147)   erwähnte    rheostaiische  Maschiue   von  930 
IJÄOle*)   ist  eine  wiederholt  geladene  und  entladene  Cascadeubatterie ; 
Ib  t'T  II  auch  die  Funkenerscheinungen  an  ihren  Conductoren 

der  ti.   Man  erhält  schon  bei  30  Glimmercondensatoren  ?on 

3qcm  Oberfläche  Funken  von  4  cm  Schlagweite,   welche   sich   bei 
Cocdeosatoren   nahezu   proportional   ihrer  Zahl    vergrös&ert.     Die 
>n  iiMScren  Erscheinungen  der  Funken  sind  im  Wesentlichen  die 
loben  wie  bei  der  Leydcüer  Flasche, 


1  li  u k e  o e n  1 1 11  ii u n g e u   in   I  u d u c t i u n s k r e  i h e u   bei   der 
B  a  1 1  e  r  i  e  e  n  1 1  a  d  u  n  g, 


►i«  Scblagweite  A   des  NebenstromeB   lindet  Ricas*)   innerhalb  ge-  931 

!«cr  GreuiM'U  dem  Quadrate  der  elcktrisclien  Dichtigkeit  proportional, 

X  =  c.(g   sj^  wo  c  eine  Constante   ist.      Bei   einer  Batterie  von  9 

»D  tnit   den  grtisseren  Inductionst^cheiben   ergaben   eich  die  Elek* 

licitltiBmengen«  welche  zur  Erzeugung  von  Funken  von  der  Länge  A  in 

Kreis  der  inducirten  Scheibe  eingeschalteten  Fuukenmikro- 

•derlich  waren,  im  Mittel  aus  je  zwei  Beobachtungen  wie  folgt, 

iii  A  der  Abstand  der  Induetionsspiralen  von  einander  ist: 


f    =  3        X  =  0,1 

0,2 

0,4 

0,8 

1.6 

A  =  3'"     q          =  5,2 

8,0 

10,7 

ir),o 

21,7 

q  her.  ^  5,4 

7,7 

10,8 

15,3 

21,6 

A  ^  r'     q          =  7,ü 

9,7 

i:3j 

18,0 

2r,,5 

,j  her.  =^  6,8 

9,6 

13/5 

19,1 

27.1 

Fftr  die  Berechnung  von  g  i^t  c  =  17,1  reHp.  21,4  gesetzt, 


^J  Tu],  «lieh  Po  .  f.  B*.H,  31.»ii}i»i*li*'i,  1846,  |i.  3&6*;  Fogg.  Ann.  M,  p,  i^l 
<..ompt.  lernt.  80,  p.  761,  1878*:  Eecln*rchea  «ur  F^lectr 
—    *)  Rlex«,  AhUaiidl.  iler  IJerL  Akad.  1849,  p.  arv 
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Bei  constanter  Schlag  weite  0,2"'  war  bei  veränderlicher  Fljuohtfiizikhl^ 

^=23  4  5  6  7 

g    =    5,0       8,0       11,0       13,0       16,5       19,0 

?    ^    2,5       2,6         2J         2,*;         2,7         2,7 


6.     Funk eüentla düngen   des  InductoriuujH. 

932  Die  Funken  deß  Inductoriuma  zeigen   in  Folge  der  Complic&tiondii 

bei  der  Erregung  der  ludactionsetröme   besondere  Klgenthümlii:hkeit«n. 

Lägst  man  sewischen  zwei  in  einen  Außlader  oder  ein  Funkeumikro- 
meter  (§.  870)  eingesetzten  MetaUspitÄeo  die  Funken  eines  Inductoriumfi 
nbergehent  bo  zeigt  ein  iu  den  Stromkreis  der  InductionsroUe  eingefüg- 
tes Galvanometer  in  den  meisten  Fällen  an,  dasß  nur  derOeffnungKstrom 
die  Luftschicht  zwischen  den  Spitzen  durchbricht,  da  meist  nur  bei  ihm 
die  Klektricitäten  sich  iu  gehöriger  Dichtigkeit  an  den  Enden  der  lii- 
dactionsrolle  anhäufen. 

Ebenso  werden  die  Elektroden  eines  in  den  Schlieseuugskreie  der  In- 
ductionsroHe  eingefügten  Voltametera  hierbei  einseitig  polariMiii,  und  aus 
Jodkaliumkleister  wird  nur  einseitig  Jod  abgeschieden ;  auch  die  LothsteUe 
eines  eingeschalteten  Wiamtith -Antimon -Thermoelementes  wird  erkältet 
oder  erwärmt,  je  nach  der  Richtung  des  Oetfnungsstromes.  Die  WArme- 
wirkungen  in  dem  Drnlit  der  InductionnroUe  selböt  aind  dabei  schwächer, 
als  wenn  die  Endeu  derselben  direct  mit  einander  verbunden  werden,  d» 
ein  Theil  der  Arbeit  der  in  der  Rolle  bewegten  Elektricitüt  anf  die  BU 
düng  des  Funkens  verwendet  wird, 

(K53  Im  Uebrigen  bieten  die  Inductionefunken  die  gleichen  Erscbeiuungeii 

dar^  wie  die  Funken  der  Elektrlsirmaechine  oder  Leydener  Flasche,  nur 
treten  in  Folge  des  verzögerten  ZustromenB  der  Elcktricitäten  aus  der 
Inductionarolle  zu  ihren  Enden,  reap.  rückwärts  erfolgenden  Ausgleichun- 
gen der  Elektricitäten  durch  letztere  nach  Aufhüren  der  indiu^irpTultu 
Wirkung  Abweichungen  in  quantitativer  Beziehung  ein  ^). 

So  ßind,  wie  bei  der  Elektrisirmaschine,  die  Funken  Jiin^ar,  ^euu 
för  den  Oeffnungestrom  die  negative  Elektrode  des  Inductoriums  mit 
einer  Ilachen  Metallplatte  oder  einer  grossen  Metallkugel»  die  positiv« 
mit  einer  ihr  gegenüberstehenden  Spitze  verbunden  wird,  als  zwischen 
zwei  Spitzen.  Ist  die  positive  Elektrode  mit  der  MetaUplatte,  die  negn^ 
tive  mit  der  Spitze  verbunden,  so  «ind  sie  kürzer.  Im  eri^ten  Falle  gehe 
die  Funken  nie  in  geraden  Bahnen  zur  Platte;  im  zweiten  bleiben  bi 
zwischen  der  Spitze  und  dem  nächsten  Punkte  der  Platte.    Bei  Annüb« 


1)  CalUn,  Phü.  Hag.  [:\]  25, 


p.  415,  18e<V 
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ni£g  werden  die  Fuukeu  scliMrilchf*r,   wenn  die  Spitze  poHÜiv  ist;   wenn 
m  negativ  lat,  siud  die  Funken  bei  2  bis  3  Zoll  Abstund  eelir  kut. 

la  eiDSolneu  Fälleu  tritt  iiaoh  Hanken)  iu  Folge  vou  osoülatori-  934 

hchai  Entladungen  das  Ümgekebrte  ein.    Wii'd  z,  B.  die  Spitze  als  posi- 

jtire  Hrkti'odi*    vt^rwendet   und   die   Platte    durch   eine   zweischenkelige 

|lloIt£VBcbo  Tricbterröhre  zur  Erde  abgeleitet«   so  leuchten  bei  grossen 

von  Spitze  und  Platte,  wo  Buachelentladuugen  erscheinen, 

i  der  Hohre;  bei  geringeren  Abetändeu,  wo  Zickzackfunken 

Ibergeheii«  leuchtet  nur  der  Sehenkel,  in  welchen  die  pOBitiye  Elektricität 

krch  die  Spitzen  in  die  Trichter  eintritt. — ^Ist  die  Spitze  mit  dem  nega- 

tifen  Pol  des  Inductoriunjis  verbunden,  so  erscheinen  bei  gröesHerem  Ab- 

tandc   von   der  Platte  nur  Ausstrahlungen;   beide  Schenkel  der  Röhre 

lachten.    Bei  geringerem  Abstände,  wo  öich  zickzackförmige,  wenig  laute 

'uuken  zeigen,  leuchtet  derselbe  Schenkel  wie^  als  dieSjatz»  poflitiv  war, 

da»K  hier  die  scheinbar  negative  Spitze  als  positive  Elektrode  der  Fun- 

it»n  dient.    Bei  weiterer  Annäherung  der  Spitze  werden  die  Funken  ge- 

kdlinig  und  lauter;  dann  erscheint  das  Licht  in  dem  anderen  Schenkel, 

das«  nun  die  Spitze  wirklich  als  negative  Elektrode  dient. 

Statt  der  Trifhterruhre  kann  man  auch  eine  zwischen  den  Magnet* 

Entladungsrohre  verwenden,  iu  welcher  die  Ablenkungen 

L  ij^'  nach  beiden  Seiten  die  StromearichtuDg  bezeichnen. 

Wird  die  Platte  noch  mit  der  inneren  Belegung  einer  aussen  ab- 

?ten  Lejdener  Flasche  verbunden,   so   treten    die  einseitigen  Rich- 

m  der  Entladungen  in  der  Tricbterröhre  noch  eutöchiedener  hervor. 

l\ewh  kann  die  den  obigen  Versuchen  entsprechende  Ludung  der  Bat' 

•ie  direct  durch  daa  Probescheibchen  nachgewieaen  werden. 

Die  Umkehrung  bilngt  uiit  der  Art  der  Unterbrechung  zusammen; 
we  /■  1"   bei   friHchcr  Füllung  des  Unterbrechers  dea  Iiiduetoriumd 

md%  V  "T  U"^  Alkohol,  nicht  aber  nach  längerem  Gebrauch. 

Schiebt  mau  eine  Metallscheibe  zwischen  beide  Elektroden,  so  muss  935 
inan  die&clben  auf  beiden  Seiten  ziemlich  gleich  weit  von  ereterer  entfernen, 
Fanken  zu  erhalten  j  indeiss  epringeu   die  Funken  von  der  positiven 
(«ktrodo  zur  Mitte,   von  der  negativen  zum  Rande  der  Scheibe  über'**). 
Wendet  mnn  al»  Elektroden  für  den  Funken  eine  Metallplatte  und 
gegenilberstehfnden   PinBcI   von   Qberijponnenem   Kupferdraht 
lillt   man   li^ngere  Funken,   als   wenn   die  Drähte   des  Pinsels 
len  hie  mit  Siegellack  in    eine   lIulBe   gekittet,   bo   daas 
ids  berührt  wird,  so   werden  gleichfalls  die  Funken  län- 
;*),  wobl  weil  eine  grössere  elektrische  Dichtigkeit  erforderlich  ist. 


i^  Uaukvl,   JJcr.  d.  Königl.  Säclis.  0»m.    MatU.  Phy».  Clasae,  187»,  p,  V»l'; 
^M.  Ana*  7,  1»,  «31.  lfi7*J'.  —  »)  Callan»  1.  c.  —  »}  Poggeudorff,  Pogg. 
120 


682  Funlceneniladuiig  des  Inductonums. 

um  die  Ücberspinming  oder  dea  Siegellack  »u  durchbreclien ,  uod  »icli 
so  gleichzeitig  eine  grössere  Elektricitätsineiige  entladet'). 

9i)6  Ferner  springe«  die  luductionafunkeD  aus  weiterem  Ab^t^nde  nach 

Durcbgaog  des  ersten  Funkens  über,  wenn  die  Elektroden  aus  leichter 
Behmelzbaren  oder  flüchtigen  Metallen  beKtehen,  da  dann  der  Schlage 
raam  mehr  mit  Dämpfen  erfüllt  bleibt.  Ans  demselben  Grunde  ist  die 
bei  der  Entladung  ausgeglichene  Elektricität^menge  gröeseTf  wenn  die 
Elektroden,  namentlich  die  negative,  erhitzt  werden. 

Sonst  verhalten  sich  die  Indnctionsfunken  ganz  wie  die  gewöhn- 
lichen Fanken.  Man  kann  sie  zu  langen  Blitzen  ausdehnen,  wenn  man 
ßie  zwischen  Metallfeilspänen  überschlagen  lüsst.  Ebenso  zeigen  die  In- 
ductionsfunken  die  Pauseuerscheinung ;  auch  das  Hervortreten  der  Funken- 
entladung hei  grösserer  Entfernung  der  Elektroden  durch  Annuhem  von 
Halbleitern  *>.  Bei  Annäherung  einer  Metidlscheibe  an  die  negative  Elek- 
trode nimmt  die  Schlagweite  zu  u.  s.  f. 

937  Bei  den  In duction sapparaten ^  bei  welchen  die  Inductionsrolle  in  ein- 

xelnen,  die  ganze  Länge  derselben  einnehmenden  und  so  über  einander 
gelagerten  Windungsreiheu  besteht,  besteht  ein  ünterechied  iiwischen 
der  Ani^ammluug  der  Elektricitäten  auf  dem  Ende  der  erßten  inneren 
und  dem  Ende  der  letzten  äussersten  Wiiidungsreihe, 

Während  von  letzterem  bei  Erregung  des  Apparates  und  Annähe- 
rung eines  Leiter»  in  ziemlich  weiter  Entfernung  Funken  über  Hpr  in  gen, 
an  demHelben  sich  also  bedeutende  Elektricitätsmeugen  anhäufen,  sind 
die  Funken  von  dem  inneren  Ende  nur  kurz.  In  der  inneren  Lage  der 
Windungen  werden  nämlich  die  bei  der  Induction  angehäuften  frei«n 
Elektricitäten  durch  die  benachbarten  MeiallmaBsen  der  inducirenden 
Spirale  und  den  Eisenkernes  gebunden ,  so  dass  sie  sich  hier  nicht  in 
gleicher  Dichtigkeit  frei  anhäufen  können,  wie  an  dem  Ende  der  äuswr- 
steu  Windungsrcihe,  Bei  starker  Erregung  des  Apparates  können  hier- 
durch  sogar  Funken  von  den  inneren  Theilen  der  Inductionsrolle  zu  der 
inducirenden  Rolle  oder  dem  Elsenkern  überspringen. 

Verbindet  man  dan  innere  Ende  der  Inductionsrolle  mit  einem  lun» 
gen,  iaolirten  Draht,  oder  zieht  man  aus  demselben  die  Funken  durcii 
einen  Körper  von  grosser  Oberflüche,  so  wird  die^e  Anomalie  aufgt?hobfl»n, 
dft  im  ersten  Falle  die  condensirende  W^irkuug  der  primären  Rolle  und 
des  EisenkerneH  auf  die  an  dem  Ende  de«  Drahtes  angehunfli'n  Elek- 
tricitäten nicht  stark  hervortreten  kann,  im  zweiten  die  Influenz  des  ge- 
näherten Körpers  auf  die  Elektricität  am  inneren  Ende  die  von  den  inne- 
ren Theilen  de»  Inductionsapparatei«  ausgeübte  überwindet'). 


M  Weinhold,  Pogg.  Ann.  140.  p.  ITA,  )970*.  —  >)  Riesa,  Pogg.  Ann. 
t)9,  p.  A3«,  185B",  —  ")  he  C»«Tro,  in  du  Moneel,  Recherchen  »nr  la  oon^bomo- 
g^n^it^  de  r^^ttncelle  d  induction,  Pariti  1860,  p.  tt9*. 
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Zuw«*il6n  i§1  dabei,  wie  hei  den  Entladangen  der  Lcydener  Batterie 
ri>rheD  zwei  scheinbar  gleichen  Elektroden ,  die  Schlagweite  grösser, 
die  Entladung  in  der  einen  Richtung  geschieht»  wie  in  der  ande- 
I,  wohl  in  Folge  kleiner  Ungleichheiten,  die  namentlich  durch  die 
lirn  Entlndtingeu  bedingt  Rein  künnen.  Bei  derselben  Entfernung  der 
leklrodeu  (z.  B.  Kugeln)  geht  daher  bei  einem  luduetorium,  in  welchem 
if  iDdiictionsspirale  ans  pinTielnei) »  ihre  ganze  liänge  einnehmenden 
^ittilnngeu  besteht,  zuweilen  die  Entladung  nur  vor  sich,  wenn  die  eine 
toktrode  mit  dem  äusseren,  stärker  geladenen  Ende  der  Indiictions- 
)trili>  vrrbnndcn  ist,  die  andere  mit  dem  inneren  Ende;  nicht  aber  bei 
ImkehniriL^  AiV  Verbindung*). 

\cii.iniiti  III. iii  die  Enden  des  Induetoriums  durch  Drähte  mit  einem  938 
funken mikromet er,  so  nimmt  die  Schlagweite  mit  der  Länge  derselben 
inde«8  heruht  die^e  Abnahme  nicht  ohne  Weiterem  auf  dem  Wider- 
id  der  Drähte»  der  gegen  denGeHammtwiderstand  der  Inductionsrolle 
ir  anbedeutend  ist*  sondern  vielmehr  auf  ihrer  Ladung  mit  freier 
pktricitftt,  die  man  auch  bei  Annäherung  einer  zur  Erde  abgeleiteten 
'itiu  durch  die  zwischen  ihr  und  den  Drahten  überschlagenden  Neben- 
»ken  nachweisen  kann. 

Werden  daher  »tatt  der  Drahte  Hchmalere  oder  breitere  Stanniol- 
^T9\(tu  xur  Leitung  verwendet,  so  nimmt  ghichfalls  die  Schlagweite  ab; 
^urh  hraneht  man  nur  bei  kürzeren  Poldrahten  solche  Stanniolgtreilen, 
iw  an  ihrer  Stelle  etwa»  lungere  Drähte  über  die  Poldrähte  zu  hängen 
M  tto  ihre  Oberliäche  zu  vergrössern  ,  f*hne  daas  ihr  Loitungsvermögen 
l^iinlert  wird.  Auch  so  wird  die  Sehlagwcite  vennindert  und  die  Fun* 
Uli  werden  weniger  int^n^iv.  Ebenso  wirkt  die  Verhindung  kurzer  Pol- 
mit  den  Nasseren  Üelegungen  zweier  Leydener  Fluschen;  indeas 
▼pnn  die  inncreu  Belegungen  abgeleitet  werden,  da  sonst  durch  die 
^trth^lung  in  letzteren  die  Ladung  verhindert  wird.  Werden  die  inne- 
"U  ßcjegungen  hierbei  dtrect  verbunden,  so  nimmt  die  Schlagweite  sehr 
rk  ab  und  die  Funken  werden  sehr  hell  und  glänzend.  —  Bei  An- 
fpüdong  länj?erer  VerhindungMdrähte  zwischen  den  inneren  Belegungen 
'•'se  bei  jeder  Entladung  deti  Inductoriumw  freie  Spannung, 
^hte  lang,  so  nimmt  die  Schlagweite  stark  ab.  Ist  dabei  das 
ik  der  Poidrahte  zwischen  den  Polen  und  den  äusseren  Belegungen 
lffFU«cheD  lang  (100  m),  das  Stück  zwischen  letzteren  und  dem  Funken- 
nkrnnitotrr  kurz  (0,3  m)»  so  sind  die  Funken  hell  und  glänzend;  nind 
ut  littogen  umgekehrt  verthellt,  so  sind  sie  schwach.  —  Verbindet  man 
ian^rrn  Ikdegc  der  Flaschen  mit  den  Enden  der  InduclionsroHe,  die 
mit  dem  Funkenmikroracter,  so  erhält  man  glänzende  Funken. 


^)WArtiDftDn,  Areh.  den  Scienoet  pbys.  «i  uat.  Nouv.  S^r  24,  p.  2a 6, 
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welche  alternireDdeu  EntladuageD   entsprechen,   deren  BcMagweitc   bei 
Einschaltung  längerer  Drähte  ebenfalls  abnimint  *). 

Werden  die  Pole  des  Inductoriums  durch  einen  langen  und  einen 
kurzen  Draht  mit  dem  Funken miki'ometer  verbunden,  eo  ladet  sich  wie- 
der der  erste  mit  viel  freier  Elektricität,  und  die  entsprechende  entgegen* 
gesetzte  Ladung  am  kurzen  Draht  überträgt  sioh  auf  einen  Theil  der 
Inductionsrolle  selbst ^  die  dann  durch  Influenz  die  Elektricitäten  der 
Hauptrolle  vertheilt,  wodui-ch  letztere,  sowie  die  mit  üir  verbundenen 
Theüe  des  Apparates,  der  Interruptor  und  Condensator,  auch  ilie  Säule, 
sich  mit  der  entgegengesetzten  ElektricitS.t  laden,  wie  der  mit  dem  lan- 
gen Draht  versehene  Pol.  Sind  die  Pole  mit  zwei  ungleich  langen  Drah- 
ten versehen  und  nähert  man  den  Polen  eine  mit  der  Erde  verbundene 
Spitze,  BO  sind  die  zu  dieser  überspringenden  Nebenfunken  au  dem  mit 
dem  längeren  Draht  verbundenen  Pol  kürzer.  —  Werden  zuerst  beide 
Pole  des  Inductoriums  mit  gleich  langen  Drähten  verbunden,  wird  dann 
aber,  ohne  die  Leitungefähigkeit  zu  ändern,  nur  die  Oberfläche  des  einen 
Drahtes,  etwa  durch  Zusammenrollen,  odc^r,  bei  Anwendung  breiter 
Stanniolblätter  statt  der  Drahte,  durch  Zusammenfalten  des  einen  der 
Länge  nach  verringert,  so  verhält  sich  derselbe  wie  ein  kürzerer  Drabt, 

Die  grösseren  Oberflächen  der  Elektroden  verhalten  sich  hierbei  ge- 
wissermaaasen,  wie  die  Belegungen  t^tner  Leydeuer  Flasche,  die  mit  ilen 
Polenden  verbunden  sind  und  sich  auch  mit  atatiacher  Elektricität  laden 
Nur  finden  die  Bindungen  der  ElekiricitäteQ  weniger  zwischen  den  Pol- 
drähten selbst  statt,  als  zwischen  ihnen  und  den  umgebenden  Körpern, 
wie  man  auch  jeden  elektriab*ten  Körper  als  die  eine  Belegung  einer 
Leydener  Flasche  ansehen  kann,  deren  Lsolator  die  Luft  und  deren  anderr 
Belegung  die  überflache  der  umliegenden  Körper  ist. 

Mit  der  Abnahme  der  Schlagweite  vermindern  sich  in  allen  diesen 
Fällen  die  thermischen  Wirkungen  des  Funkens  und  ilie  galvanometrische 
Wirkung  der  Entladung. 

Wie  bei  der  Ladung  der  Leydeuer  Flasche  durch  das  Inductorinm 
(a,  w.  u.)  treten  auch  bei  den  hier  beschriebenen  Ladungserscheinungeo 
alternirende  Ströme  auf  (vergL  $.  933).  Schultet  man  daher  neben  dem 
Fuukenmikrometer  eine  Entladungsröhre  in  den  SchliesÄungskrei*,  k» 
zeigt  sie  bei  kurzen  Poldrähten  niu*  einseitig  an  der  negativen  Elek^ 
trode  blaues  Glimmlicht;  bei  Anwendung  zweier  langer  Drähte  oder 
Stanniolatreifen  treten  zwar  bei  grösserer  Annäherung  der  Elektroden 
des  Funkenmikrometers  auch  noch  einseitig  gerichtete  Ströme  auf,  bei 
grösserer  Entfernung  zeigt  .sich  aber  Glimmlicht  an  beiden  Elektroden; 
wobei  das  an  der  positiven  Elektrode  erscheinende  Licht  indeee  zuweilen 
nur  durch  eine  weissliche  Fhioro&jcenz  des  die  Elektrode  umgobend 
Glases  erkennbar  ist. 


^)  Poggendurfft  Mtjiij*ulwr,  ii    t-it^n,  Aita»l.  istl4,  Juli  ü»*;   Potor. 
It'&f  p.  44«,  I864\    Auch  Guillemin,  J.  ile  Phja.  Z,  p.  12»,  1873'. 


(lic  Funken  eines  rudiictoriumH,  um  sie  geradlinig  zu  er*  939 
Jialten,   zwischen  Platindrähten   überscJdtigea ,  die    in   die  beiden  Enden 
ler  Glasröhre  gesteckt  sind,  so  wird  die  Schlagweite  mit  Abnahme  der 
nweiit}  geringer.  Ebenso  nimmt  die  Schlagweite  ab,  wenn  die  Fuu- 
iwittchcn   zwei  einander  nahe  gegenüberstehenden  Gla&plfttten  oder 
nur  auf  der  Oberfltudie  einer  Glasplatte  überBidilageJi.   Ferner  wird 
vermindert,  wenn  nur  auf  lUe  Elektroden  kürzere  Glaaröhren  geäteckt 
len,  die  um  eine  gewisse  Strecke  über  sie  hinausragen,  oder  wenn 
ICD  den  Elektroden  ein  ihnen  conaxiales,  kurzes  Röhrenetück  aul- 
Lellt  wird,  durch  welches  die  Prunken  durchschlagen  oder  über  dessen 
kbe  »ic  hinweggehen.   Ganze  oder  theUweise  Belegung  der  äusse- 
}«rfläche  der  Glasröhren  mit  Stanniol  hebt  diese  Verminderung  der 
Kchlagweite  »of ,  ja  steigert  die  letztere  sogar  (in  einem  Falle  von  10'" 
15'").     Dabei   »und  di»*  Funken   in  dem  unbelegten  Theile  der  Röhre 
»wach,  in  dem  belegten  hell  und  breit. 
Wird  auf  die  Röhre  ein  StanniolstreÜeu  nur  lose  aufgelegt,  ho  haf- 
dArim  bei  dem  jedesmaligen  Durchgänge  des  Funkens ,   was  von 
K]iL»lern  von  Fünkchen  begleitet  ist;    hängt   man   über  die  Röhre 
ii-n  Stellen  achmale  iStanniolstreifen ,  wie  die   Goidblättet 
1  icopes,  80  divergireu  sie  bei  jeder  Funkenentladung  an  der 

der  negativen  Elektrode  mit  positiver,  an  der  Seite  der  positiven 
l^ktrodc  mit  negativer  Elektricitat.  In  der  Mitte  der  Röhre  sind  die 
Ireifen  noch  negativ  geladen* 

StannioJringe,    die   auf  die   Röhre   geschobeu   sind,   erweisen   sich 
snicj  nach  der  Entladung  an  der  Seite  der  positiven  Elektrode  nega- 
an  der  negativen  positiv  geladen ,  wie  man  durch  Annäherung  eines 
Kktroskops  /Aigea  kann» 

Hierbei  gehen  die  au  den  Elektroden  vor  der  Entladung  angehäuf- 
?a  ElektricitÄleu  zum  Theil  auf  das  Glas  über  und  bedingen  daaelb.st 
>Tch  AbBt09«iing  der  Elektricitaten  in  den  Elektroden  die  Verminderung 
fr  SckUgweite.  Beim  Umlegen  von  Stanniolatreifen  werden  darin  die 
,  >tg(?geiigesetzteu  Elektricitaten  erregt,  die  gleichnamigen  schnell  in  die 
'»•oft  xerstrcut.  rhrc\Virkunfr  bebt  die  der  Elektricitliten  iiu  iTiTieren  der 
ölurabrv  auf. 

Auf  Ge  ig'<  ier\sclien  Röhren  ist  nur  die  vüriibcrgtlieüde  Ladung 
■t  Staun iolringe  währcuil  der  Entladung,  nicht  die  dauernde  nach  der- 
^«Ilhni  wahrznnehmen;  die  Luft  in  den  Röhren  rauss  eine  gewisse  Dich- 
(ktit  be&jtaien,  um  nie  zu  zeigen  *). 

Treten  durch  die  alternirenden  Ströme  in  der  Inductionsapirale  ab-  940 
r^Wlnd  Maxima  und  Minima  der  Ladung  der  Enden  derselben  auf, 
M   die  Spannung  aich   schnell  ändert,   so  können  zur  Zeit 
r  ersten  Funkenentkdung  in  der  immer  noch  heisseuLuft 
FunkfnpntladuDg^n  folgen. 

*)  Pogg»»aorff,  Berl,  Monntsber.  1855,  Juli;  Pogg.Aun.  1)^6,  p,  57,  lötJfi*. 
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Die  wtederholteu  Funkenentludungeo  de»  8chtieB8UDg8-  wie  dtl 
üeffnungsinductioiisatjoiiies  der  luductionaspirale  siod  von  fJiifulHrs 
und  Nylattd*)  i«  folgender  Weise  uniersucht  worden. 

Vor  der  mit  lieruBHtem  Papier  überzogenen  Metallwaize  <:ine^  rhon- 
autographen,  desfien  Axe  eine  in  einer  Mutter  laufende  Schraube  bildete, 
ßO  daBs  die  Walze  bei  der  Urehnng  sich  verschob,  war  eine  mit  «ineui 
MetaUutift  veräeheue  StimmgAbel  aufgestellt ,  die  in  der  Seeunde  246 
Schwingungen  machte.  Diese,  sowie  die  Walze  selbst,  waren  mit  den 
Polen  der  InductiongroUe  eines  grosHen  R  u  h  m  k  o  r  ff  sehen  Inductorium« 
verbunden.  Der  Schlieaeungskrein  der  iuducirendeu  Spirale  desselben 
wurde  darch  einen  aus  Kupfer-  und  Elfenbein segmenteu  bestehenden; 
Disjunctor  während  einer  Umdrehung  der  Walze  zweimal  geschlosBon 
und  geöffnet.  Wurde  hierbei  die  Stimmgabel  in  Schwingungen  versetsst, 
80  verzeichnete  der  Metallstift  auf  der  Walze  ihre  Oscillutioueu,  aufdenea 
*tich  die  einzelnen,  nach  einander  erfolgenden  Funkenentladungen  der 
InductiousroUe  ab  weisse  Punkte  markirten.  Macht  man  dent<elben  Ver- 
such, indem  man  von  der  ersten  Stellung  der  Walze  ausgehend,  dieselbe 
langsam  dreht  und  die  Stimmgabel  nicht  anstreicht,  eo  dass  sie  eine 
gerade  Linie  aufschreibt,  so  kann  man  an  den  auf  dieser  Linie  vefÄeich- 
neten  Funken  den  Beginn  der  Funkenentladung  de^  Schliessung«-  und 
Oeffnungftstromes   bestimmen.     Figur   Sfjö   giebt   ein    Bild   der   bei   der 

Fig.  'J58. 
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Schwingung  der  Gabel  enthaltenen  Entladungen:  a  für  die  Schüey-simüi- 
funken,  t  für  die  OefTnungBfunken. 

Bei  Anwendung  von  10  Grove'schen  EleminUn  t>egaiin  die  iUiiK 
der  SchliP6.sungsfunken  nach  '/lo  Schwingung  der  Stinirngabid  vom  Be- 
ginn der  Induction  an  mit  einem  schwachen,  die  Reihe  der  OefTnung»- 
funken  nach  Vjo  Schwingung  der  Gabil  unrh   Aty  (»pirimTUf   nit   .  im.i.i 


')  Donder«,  Pmces-verbaal  van  <le  Acrmriin.?  if  ;\nif»iii  luni,   ; 
Nr,  1»     A.  Nyland,   Over  den  Dum-  en  liel  Veriuop  der  (JeiniJur 
niiche  Stroomen,   Diaeertation.    Utrecht    l87o*.    (Nach  f  im  u»   «bin  i, 
des  VerfaiiB»ers  mit getfieilten  dwut^cbeti  Aaüzu^.) 


ladungen. 

ttiuceo.   Lit*\  der  Schliessuiigseiitladung  Bind  deuBRcn  drei  Perio- 

z\i   bein*'rk».'U ,    die  <juie,  vou    V;t  Schwiagung  Lauge,  woriD  kleine, 

icr  stfirker  werdende  Funken  auftreten,  die  zweite,  von  öbisSSchwin- 

igen,  in  der  sich  vereiuzt*lte  Funken  zeigen,  endlich  eine  dritte  Period<- 

4  bis  7  Schwingungen  mit  abnehmouden  Funken.   Bei  der  Oeffnuni: 

jeb^u  sich  zwei  Perioden,   die   eine  von  grossen  unterbrochenen,   die 

id«re  von  nbnehmenden  Funken. 

Wird  daunere«  Papier  ftber  die  Walze  geklebt  und  die  Zahl  der 

lent*  der  Säule  vermehrt,  so  wird  die  Dauer  derGesammtenilftdung 

Je  Uftcbdem  das  eine  Ende  der  Inductionsspirale  mit  der  Walze 

len  ist,  das  iindere  mit  der  Stimmgube)  oder  umgekehrt,  hat  ejit- 

die   SchlieaEUngB  -    oder   Oeffuungsentladung   am    meiöten    Unter- 

lUjigeu. 

Werden   b*.nde  Enden   der  Inductionßspirale   mit  Stimmgabeln   ver- 
jJeu.  feo  wachst  die  Dauer  der  ersten  Unterbrechung  beim  Oeffuen»  wenn 
ic  Zahl  der  Elemente  der  SÄule  vermehrt  wird.   Mit  wachHender  Dünne 
Pftpiers  wächst  die  Zahl  der  Funken  bis  zu  einigen  Hundert.    Wird 
isdem  denCylinder  bedeckenden  Papier  ein  Dreieck  ausgeyfhDitten  und 
«W  Mf talleylinder  un  der  Stelle  ilesselben  direct  vom  Schreibstift  ge- 
)iFen,  HO  nimmt  mit  der  Länge  des  während  der  Entladung  eingescfhal- 
teiif  metallischen  Gontactes  die  Zahl  der  durch  Entladungsfunken  be- 
1  Schwingungen  der  Stimmgabel,  d.  h.  die  Zeitdauer  der  ganzen 
,  sowohl  bei  der  Schliessung,   wie  bei  der  Oetfnung  zu.    Wird 
n«f  das  die  Metallwalze  bedeckende  Papier   ein   Dreieck  von 
sr  geklebt^  so  nimmt  aie  bis  auf  ein  Drittel  ab.    Der  Widerstand 
der  Funkeubahn  vermindert  aluo  die  Entlad ungsdau er.  —  liässt  man 
hen  zwei  Metallspitzeu  übergeben,  so  nimmt  in  Folge 
-8  die  Entladungadauer  zu,  die  Schliea&ungsenÜadun- 
ideiben  aa§  »nd  die  Einschaltung  des  Condensatora  in  den  Lnduci- 
t*»Ti  I- ^  ■     verlÄngert  die  Entladungsdauer  des  Oeffnungsstrome». 
■^  man   dabei   die   Enden  der  Induulionarolle   mit  den   Be- 

iner Leydener  Flasche,  so  hjiben  die  Gesamratentladungen  die- 
r,  wie  ohne  Fla^jche;  die  Anzahl  der  Funken  wird  indesa  kleiner, 
kmratlich  gegen  das  Ende  der  Entladungen.  Die  Funken  durchbrechen 
trine  »o  grosfse  Luftstrecke,  wie  ohne  Flasche.   Wird  die  Schliesauug 
Tnung  bewirkt,  ehe  die  ächHessungsentludung  abgelaufen  ist,  so 
[«ieh  beide  Entladungen. 

Ird  das  eine  Ende  der  Inductionsspirale  isolirt,  das  andere  mit 
ff  SlimmgÄbel  verbunden ,  eo  verzeichnen  »ich  unipolare  Entladungen 
id  P/4  bis  l ' '5  SchMMngungen  der  Oabel.  Bei  Ableitung  des  einen 
d«T  Spirale  und  Verbindung  des  anderen  mit  der  Gabel  sind  die 
itlidungeo,  wie  die  gewöhnlicheii* 

UffgeD  beide  Enden  der  Inductionsspirale  auf  der  rotireuden  Metall- 
^^,  «1  dftKd  Funken  zwibchen  ihnen  überspringen  und  Uire  Bahn  auf 
hertiiijiitfu  Papier  versseichnen ,  ho  zeigen  tue  BUder  grosae  Unter- 


Funkenentladtttig  des  Imiuctürittms. 

brecbaogMtelleo  und  treten  am  Ende  der  Kiitl&doDg  dielit  iku  tlansxdiefJ^ 
Bei  EinAcbaltang  einer  Leydeaer  Flasche  drAngen  «le  sieb  dageg^eD  »g 
Anüftng  der  Entladung  an  einan-lpi 


941  Audi  Ogden  Rood  ij  h.it  l    M  '  "   !i 

zugleich  die  Dauer  der  den  Funk*  i    i    _  ^ei 

ter  utiten)  gemessen.  Er  yerband  Lejdener  Fiascheti  von  7^8,Oti  qcm 
and  70,96  qcm  Oberfläche  mit  einem  Inductorium  und  beobachtete  <iifi 
Entladungen  in  einem  beiderseits  versilberten ,  rotirenden  Spieffel  tw 
bekannter  Rotatiousgeäcbwindigkeit  oder  durch  eiue  gchwn  iid» 

Seheibe«  aus  der  zwei  schmale  Sectoren  von  2^/'^*'  aUHgescIn  .rcii, 

und  die  »ich  vor  einer  von  den  Funken  beleachteteu  weissen  Papitf* 
fläche  befand.  Bei  geringen  Abständen  der  Elektroden  (MeesingkUftlc 
von  9  mm,  Platindrähte  von  0,3  mm  Durchmeäser)  folgten  mehrere  Ent- 
ladungen auf  einander,  deren  Abstand  mit  wach  tuender  Länge  der  Fun- 
ken grösser  wurde.  Im  Ganzen  aber  wird  hierbei  die  Zahl  der  Fuukau 
soweit  vermindert,  dass  die  ganze  Dauer  der  Entladaugen  kleincir  wird ')• 
Die  Dauer  der  Lichthülle,  welche  den  zuerst  t  n  Futtk*o 

ohne  Einschaltung  der  Flasche  folgt,  ist  bei  der  i  fr  Elttk- 

troden 


1  mm 
0,026 


0,00(5  See, 


Bei  10  mm  Eintfernung  war  keine  Lichthülle  meltr  sichtbar.  Pi« 
Dauer  derselben  nimmt  also  mit  Zunahme  der  Entfernung  der  £l«ktl^ 
den  ab. 

Wird  mit  dem  Inductorium  eine  Leydener  Flasche  verbund^ü,  •" 
wird  die  Zahl  der  Entladungen  kleiner  mit  grösserer  Ol>erHfiche  J*^ 
Flasche;  die  Lichthülle  verschwindet  allmählich;  bei  grodseu  FTitrli/i' 
findet  endlich  nur  eine  Funkenentladung  ohne  Lichthülle  statt. 

Wird  durch  den  hellen,  die  Entladung  beginnenden  FuukLii  1 1^ 
auf  berusatem  Glase  gezeichneter,  aus  Vn  his  Vs4  nim  breiten  f^chvti^tte* 
und  liell«?n  Linien  bestehender  Maassstab  beleuchtet,  und  sodann  d*> 
Bild  <lurch  einen  rotirenden  Spiegel  und  eine  Linse  projicirt,  *  •"' 
man  bei  gehöriger  Regulirung  der  Rotatiousgesch windigkeit  de», 
aus  dem  Verschwinden  der  getreuntou  Bilder  der  beiden  Arlfu  vuU 
Linien  die  Zeitdauer  des  Funkens  bestimmen.  Bei  einer  Leyden 
Flasche  von  114,4  QuadratzoU  Oberfläche  und  einer  Sehlagweti«  T< 
2mm  zwischen  Platinelektrodcn  betrug  die  Dauer  175. 10"**  Sr  ' 
bei  einer  Flasche  von  1 1  Quadratzoll  Oberfläche  unter  denselben 
gungen  nur  40,10-»  Secunden. 


^)  Ogden  R.  Rood,   SUlim. 


/  uga«n  M.  Moou,   suum.  J.  ['l\  48,  p. 
4.  p.  24t»,  I872*    —  *)  Vefgl.  »udiCaarlii     " 
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Partialentlatlungeii. 
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«h  Holis')  b^feidigte  »wei  mit  den  Kuflen  des  Itiductoriums  tit-  942 

Stnnnioljfpitzen  radinl  auf  einer  12  cm  grosppn.  rirca  100  mal  in 

;and«  sich  aindrehendeii  KboiiitsKlieibc».    I>ie  Ausdoliniiug  des  Fun- 

IdiM  war  bei  sehr  kleiDor  Fnukenfttrecke  am  gt'uHsteu  (de  dnnii  zur 

Hutliiduug  ein  *t;lir  gcrlugos  Poteufi»%l   evforderli«;li    i«t    und   d*?iii 

Funken  groHBt' M*5ngeij  Elektricitrif  aus  deiu  Iiinrrn  der  Inducfiotis- 

folgeoK      liei   geringertT  Zftbl    d»^r  cn'ogendpii  Klomt'Dte  und  Ver- 

r  diT  Zalil  der  KiHendruhtc  in  dw  jndncireudrn  Spirale,  ebenso 

rtohKendeiu  I^nftwiderstandp  in  der  Funkenstrecki*   selbst  oder  bei 

ihaltiiog   eiutT   zw<;tteu  FunkciistrL'cke  wurde  die  Ausdehnung  klei- 

Da«  iiild   beHtebt  au«  einer  gröasertiU  Ziihl  durcli  Zwincbfinräuine 

miev  Theile  mit  helleui,   kürzerem  Kopfende  iin«!  dunklerem  vio- 

U  vt^Y^chu'dtm  lungern  Schweif. 

►ie   die   ganze   l^ange   des   Kntludungsgebildes  verriogprudt^n  Ein- 

verkfirzen    auch    die  einzelnen  Partiftlentladuiigen.      Dabei  gabeln 

oft  die  den  früheren  Entladungen  angebörigen  Schweife,  namentlich 

jVerlAogening   der  Fuukenstrecke;   wohl    in  Folge   von  Ibrtgeechleu- 

11  Lufttheilchen  durch  die  elektrische  Einwirkung,  nicht 

ui  Wirkung  der  Rutalion,  da  die  Gabelfechwänze  ebenso 

iou'trhalb  wie  ausserhalb  der  Funkenbildlinie  fallen. 

Bei  Verbindung  der  Pole  des  Inductoriumsi  mit  Leydener  Flubcheu 

»ich  mit  Vergro8»erung  der  Flaeelien  die  Gesammtauf-dehnung  de» 

-  und  seiner  Theile  ab,  die  violetten  Schweife  verschwinden, 

Verden    heller   Ma    dip    zuerst    entladene   KlcktrieitätRnienge 

tiv  gT^sH^r  ist). 

Genau  gleiche  ErhcbeiriniiL:«ii  /.«  lym  mcIi  bei  ii*r  Entittduug  von 
fd(*ii«r  FUechen  unter  EinschfiHung  feuchter  Schnüre,  wenn  man 
itoell  ttucli  die  letzten  Enden  der  Schni'nv  kurz  vor  der  Fnnkeu- 
:1m»  noch  mit  je  einer  kleineren  Leydetier  Fiahehe  verbindet.  Die 
*^Ojje  den  G^sammtbilde»  wächst  mit  der  Grösse  der  Oberfläche  der 
'  ,     nicht    aber    bei    gleichbleibender   Oberflnr!ie     und    groFserer 

-itc. 

f^   Wir  babrn  itchon  früher  auseiu^iudergesetzt,  da.ss  alternirende  Ströme  IWfj 
*hl*l*hi!n,  wenn  man  die  Enden  der  Inductiousrolle  mit  einem  Coudeu- 
B.  den  Deleguugeu  einer  Eeydenfr  FlaHche,  verbindet.     Es  ge- 
n  rbei  nicht,  die  Flasche  dauernd  zu  laden,  da  die  Ladungen  sieh 

f»  wirder   rückwÄi*t8  durch  die  Rolle  selli^t  ausgleichen,     Dies  ge- 
llt   «ogar    «chon    bei    einmaliger    Berührung  der  beiden    Belegun- 
Diit    den  Enden    der   Rolle»    da   dieHelbe   stets    länger   dauert,   als 
'     '      tif>iiHwtrom.      Dass    indcss  bei   diesem  Versnob   doch 
1 I     mdende  Ludung  stattfindet,  beobachtet  man,  wenn 

»«*  die  D«legitageD  derBatt<prie  (xwei  Stanniolblätter)  nur  lose  auf  den 


fluUf  •  Uötl.  Narltr..  1«,  Mai  JHmo,  p.  ;j45';  Beibl.  4,  )u  T.'Ui*. 
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iluiai  befiadUeli»  UoUtor  (mne  Gb^lste)  mOk^ 
hrinm  denelbea  M  ilovr  VcfbtDdiiiig  nit  den  EndeB  di»  In« 
dfibtes  Bogt  die  mbweebselnde  Ladmig,  bei  veldster  dk  Bel^nngcn 
Misiebe» ,  und  die  danaf  folgeode  EniUdong  am  bei  der  äe  in«d<r  m 
Ibre  Rubekge  mrackkebrea«  i^  eiektmeiiet  Ei,  üsim  EotUdoiicw&ltn 
iD  dem  Erei««  der  bdoeliiOiMToU«,  »eigt  in  dieMca  FaIU  in  Folgt  dm 
»bvecbselndeii  Hinditrebgspgei  des  Ladmig»-  tuid  EalUdtiJigafletxQiB« 
«A  beiden  Elektmden  daa  bbae  GlimDilicbl. 

Yerwreigt  ouud  den  Yom  R  a  h  m  k  o  r  ff  scb«n  Apparml  am  i}«ti  Belr 
gnngen  der  Butterie  oder  etnes  CondeB»itor&  fUircaden 
Stdk  in  svei  puirAllde  Zwvige  und  scbnltet,  nacb  Gni^ . 
fi«lbai  «wei  Ventüekr  in  entg^eogiwtster  Lege  ein,  eo  brdüdc*©  %tth 
eitt8pt«ebend  die  beiden  freieti  Kngetn  derselben  nii  Olinunliiibt,  mUm 
donb  das  eine  £i  die  Ballcffie  sieb  lad^t,  dnreh  da«  anderr  Ei  sbcr  ent- 
lade«. 

Man  kann  diaee  abwedttnlnde  Ladnng  und  Entladung  der  B*ttfrir 
andi  gnt  scsigen,  wenn  man  die  Belegonireii  a  and  6  der««lb«t&,  i 

^^  mit  den  Enden  6r  und  H  der  JndncbutMrHuv 

^*       '  Terbindet  nnd  Tan  d*n  Vi 

awei  Bribt«  cd  and  ef   absrrigt 
Spitsen  dnnd/  einander  g«g«otlbcr 
Dann    »piingen    swiecben  d  nnd  /  liatbi 
Fnnken  über,  die  nm  §o  kleine: 
Ungar  cd  and  e/  nnd  je  rr'^^. 
stand  ist^  indem  ^ieb 
Antheüe  der  Laduog  i:  .    . 

IndncüoBBvUe  idbst  ^.  n.  - 

tel  man  statt  der  BatitiK  ab   ein  ¥\ 
scbes  Ei  ein  und  Terbiüdrt  d  nnd/ 
(glneii  Dr^bt  Töii  ^«r-ir-t'tu  Widerstände,  so  gebt  dnrcb  das  El  i 
diea  Oeffnangcafoia^iä,  durch  den  Prabt  cd/€  der  6bt%e  Tbr-il  >' 
nnd  der  SeUicneiingsstrom.     Ein   in  die  Zvetge  cm  vad  b:       i :    n;:' 
GniTannoeier  zeigt  mitbin  diu*  eine  einbettige,  demOeffnon^'-!  .  rn 
•precbsnde,  ein  GalTonomrler  in  rd/c  <^i&e  i«cbwicbere.  dem  S 
Strome  entspcecbeode  Abl«akung^  ein  Gairanometer  in  den  . 
nndHc  die  dnrcb  die  wediselnde  Stnwieerscbiiuig  bedingte  do|j{icl^a&ii^ 
Ablenknng«). 

Die  Fanken ,  wekbe  bei  FJnecibahtmg  der  Ratlrrie  « h  Mwisthen  ^ 
nnd  /  überspringen,  sind  riel  beller,  aU  die  Funken  bin  der  '?^ — ♦-" 
Gegenftberslelliiog  drr  Elektroden  der  IstdaciloosroUe,  dagcgro  rr 
sie  ein  in  sie  btneingwifitiktffii  Tbermomrier  riel  wi^ni^ar,  als  leUlw* 


))  Oangaln.  Gomi»!.  iwt  40,  n  Ml  iaT;  f««^,  Ana.  a%    a.  I 
»L  rmrf.  4t  p»  15«,  xmAT.  -*  ^  Fogitndorff.   f^^  Ana.  M,  p 


:uinui    -ich    in    tLneii    eine   WacUskerjce    iiiclit .  wie   in  jenen 

>nbiir  wr.iJ    Hier  ein  viel  grös8pr<^r  Thril  rler  enUadeneu  Elektrifilät- 

dif  Lult    uiil  If  achten<lt«r  EntUduit^  durchbricht,  und  die  durch 

lgel«*itete  Enthidnn^'  iu  der  t^chwäehcr  leuchlendeii  Hülli*  derFun- 

(D  unbedeutruder  wird  *)  («.  w.  u.).    — >    ZngbJcli    verschwindet    der 

urunterttcbied  an   den   beiden  Elektroden  dor  UnterbrechungH- 

ii'    und  mehr,   ejütnaJ  aus  dem  eben  erwälintcn  Gruntle,   dann 

irh,   wriJ    di<*  Hichtunfj  der  Ströme   alternirf«     Indes«   ist  letztere  B« 

mg  vou  dem  Abstund  (7/ und  den  Orten  c  und  r  der  Ableitung  dei 

\hXe  cd  und  <?/ abhängig ♦  da  «nter  den  yerscbieilenen   Bodingtingen 

jl  1  d  t!iei!>  direct   die  Indnctionsfnnken,  llieüs  indirect  di« 

ken  der  IJatterie  nber.«ipriugen  können.     Int  z.  I).  der  Ab- 

u)  tf/  sehr   klein  ^   so   springen   nwr   directe   Indnctionsfunken    über 

the  die  Elektroden   ungleich  erwärmen;   bläbt  man   aber  knlle  Lult 

die   UolerlirechniigxHtelle»    ho   treten   die    Entladnngsfunken    de) 

lleric  »n   ihre   Stelle.     Wird   die   I.uft   an    der  Entladiintfjistelle    vor- 

int,  HO  erhält  man  aun  demselben  Grunde  Funken  von  den  gewöhn- 

»«0  Eigenschaften  der  Inductionjjfunkeii.     I«t  das  Glaa  der  Batterii 

dick,  wie  2.  B.  wenn  man  s^ie  ans  mehreren  GlaKtafeln  bildet,   von 

ibneD  noj*  die  beiden  üubBerBten  auf  ihrer  Aussenfläche  belegt  sind,   so 

icn  ebenfalls  mehr  und  mehr  gewöhnliche  fnductionstunken  zwischen 

[und  d  über*   —   l«t  die  Batterie  sehr  gro.Hs,   so   eulstehen   gar  keine 

.;  sie  entladet  sieh  ttt-eta  wieder  durch  die  Inductionsrolle  selbi^t. 

Will  man  die  Batturie  dauernd  Jaden  '-0,  so  muss  man  ihre  eine  (z.B.  944 

i)  Belegung  mit  dem  einen  Ende  der  Tnductiousrolle  direct  ver- 
1«1D,  oder  dieselbe  zur  Erde  ableiten,  und  der  mit  dor  inneren  Be- 
lüg verbundenen  Kugel  das  andere  Ende  der  Inductionisrolle  bis  auf 
lige  Knifernung  uiiheru.  Da  nur  in  dem  schnell  verlaufenden  Oetf- 
ings^lromc  die  Spannung  bedeutend  genug  ist,  den  mit  I^uft  erfüllten 
pchenranm  Rwißcheu  dem  1^'nde  der  InductiouBrolle  nnd  der  Kugel 
'unkenblldung  zu  durchbrechen,  «o  ladet  sich  die  Batterie  mit  der 
fitfit-»  welche  jenem  Ende  durch  den  OeflniingHstrom  ertheilt  wird. 
AtkWi  der  Abstand  des  Enden  und  der  Belegung  zu  klein,  so  kann 
.1.   ,i:..    {*.,♦», ^-.    !  ft- I  t     Inrch    «lie    Inductioni^rolle   .selbst   wieder   ent- 

1  ;e;     1  liüligkeit  des  Apparates  wiederholen    sicli  die^! 

man  erhalt  durch  dieselben  hellere,  aber  weniger  st.ihl- 
Fanken,   alt«  wenn  mau  die  Enden  der  Indüctionarolle  direct  ein- 
'         Mtellt  hiUte.     Je  grösjüer  die  elektroniotorische  Kraft 
nca,  also  bei  dem  gleichen  Apparat  die  elektromotori- 
te  Kraft  der  ihn  erregenden  SÄule  iat,  deelo  grosser  musK  die  Batterie 


n  ^t*^f^nniiofff,   Mv.um*b.'r.  iUv  B«^vl,  Akad.,  7.  Müvt  18dl'.  —   *)  8in 
'  .  sr.   Ann.  ?MJ,  p*  353,  18^;**.   Kooiwu,  Vogg.  Ann,  07.  p.2li^  185<«'. 
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eeijD,  um  diese  scHeinban;  Vereiärknng  drr  Wirknti^  bcrTorxiihringvD '^ 
Bei  j2TÖ!ä8erem  Abst&jide  des  Ende«  des  IndiictioQftdnihtes  von  de«  Kugol 
der  Batterie  finden  die  Entladungeu  durtdi  crsteren  niclit  f<talt,  da  datiil 
die  Elektricitäten   eich   wohl   zum  Theil  über  die  nicht  brJegt<»n  Stell 
der  Batterie  8elV>st  ausgleichen. 

Um  bedeutende  Ladungen  der  Batterie  y*u  erhalten ,   uiius  di«  V 
stlrkungszahl  derHelben  möglichst  gross  wein,  damit  die  Di  de 

Elektricität   an   der   dem  Ende   der  InductionsroUe  gegenül  udei 

Kugel  bei  gleichen  in  die  Batterie  hineingefahrten  £lektrioitdianieog«i 
möglichBt  klein  werde.  Batterien  mit  recht  dünnem  Glase  sind  »Im 
hierzu  besonders  geeignet.  Kooßen  verwendet  deshalb  duonr,  innei 
mit  Amalgam  belegte  G!ii8kugelu,  wie  sie  zu  ZleiTathen  häufig  gefertig 
werden,  überzieht  sie  riuäi^en  mit  Blattgold  und  verg^ieht  sie  innen  mx 
einem  Zuleitungsdraht. 

945  Genauer  sind   clic  VerhitUnifise  der  Ladung  der  Batterie  durch  da 

Inductorium  von  v.  Oettiug^n')  stndirt  worden. 

Der  für  den  Üeffnuugj-^t  f  mu  ru 

^^'  gative   Pol   des  luducioriuma  J  i»1 

^  mit   der    zur   Erde   E  abg»?leitetei 

iiusseren»   der   positive   durch   cio( 

Fiinkenstrecke  2)  mit  der   iunerci 

Belegung   der   Batterie    verbündet 

Eil)    mit  letzterer  ebenftUl»  verbnn 

dener   Riess' scher   Fallapparat 

gestattet»  die  Batterie  durch  ei]i«ti 

ein  Spiegelgalvanometor  (r   entha) 

tenden,  zur  auspereu  Belegung  fftb 

renden  Zweig  zu  entladen. 

Der  Hrtupthtrom  des  Inductoriums  wird  durch  die  Hand  unterbrochei 

und   sobald    bei  D  ein  Funken  erscheint,   die  Batterie  durch   den  Fall 

apparat  entladen.   Dahoi  wachst  mit  abnehmender  Inductionaschlagweiti 

D  die  durch  den  Galvauometerauaschlag  gemessene  Ladung  der  Batterii 

bie  sich  dieselbe  bei  einer Minimalschlitirwritc  D^  durch  (Lis  [(»^liittnriui 

rückwärts  entladet. 

Mit  Vergrösseruug  <ler  Biitterie    nimml    die  durch   iicsi  luducl 
ström  in  dieselbe  getriebene  Elektricitätsmenge,  also  auch  die  Ablei 
des  Galvanometers    zu,  aber  die  Dichtigkeit  ab;  deshalb   wird   die  t\ 
Selbstentladung  erforderliche  Schlagweit«  Di  kleinen 

Der  Grund  dürfte  derselbe  sein,  wie  bei  oinfacher  EotUiduu^  äi 
Inductiousrolle,  Bei  kürzerer  Schlagweite  folgt  dem  zuerKt  bei  eifii 
kleineren  Spann uug  stattfindendnn  Ueb*M'garig   der  ElcktricitAI   toi 


»)  Qrova,  Phih  Mag.  |4]  »,  \f.  l,  1955' 


^ttin|ron,  Fnitg.  Al 


Ladung  von  Levdener  Flasclien. 


an 


'ium  xnr  (Uttcrie  c^ine  groaeere  Menge  der  im  luductorium  onge* 
tco  Kiekt ricitüt,  welche  uoch  die  zum  Uebergaug  duroh  die  kleiner« 
ftrrnung  trrforder liehe  Spauouwg  behält.  Da  bei  grösserer  Oberfläche 
HatUsrie  die  Dichtigkeit  auf  der  mit  ihr  verbundenen  Kugel  de« 
"  j<>her  Elektricitätözufulir  kleiner  ist,  kann  auch  mit 
iie  der  Batterie  die  in  sie  eintretende  Elektricitiite- 
Ige  gtoaser  »ein  (etwa  bei  doppelter  Oberfläche  im  Verhältniss  rou 
\).  ht%  «ie  sich  aber  auf  einer  grösseren  Fla  che  verbreitet,  iat  ihre 
^btigkeit  geringer. 

Bei   wiedt-rholtem   Oefinen    des   luductiouskreises    kann    man    die  946 

Brie  in  aboehmender  Reihe  immer  starker  laden.  Die  Z$^]  der 
tue,  welche  nöthig  ist,    um  die  Maximalladung  zu  erreichen,  wächst 

der  Capacitiit;  das  Maximum  der  Schhigweite  Belhnt,  bis  zu  welcher 
B»t1erie  bei  eiü^r  bestimmteu  Inductionööchlag weite  geladen  wird,  ist 

iW  Capacitiit  der  Batterie  unabhängig. 

Die  Beobachtungen    hierüber  wurden   gemacht,   indem  die  Ladung 

Ikttcric   bei   l  bis  x  Stoss^n  gemessen    wurde,    biß  »ich  die  Batterie 

:b  da.«^  Indui'torium  zurückentlud. 

Atti  terBchiedenenYerBuchen  folgt,  daas  die  Dichtigkeit  Ö  der  Elek- 
itit,  bei  der  eine  Selbstentladung  der  Batterie  eintritt,  proportional 
Jer  Quadratwurzel  VX  aus  der  liänge  der  durchbrocheneu  Induc- 
i»«cblag weite;  und  entsprechend  ist  das  Maximum  der  Dichtigkeit  Ä^, 
tu  di'T  man  eine  Batterie  bei  einer  gegebenen  Inductionsschlagweite 
in  kann,  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  letzteren. 

Die^oe  Gcset»  ist  yorläufig  nur  fftr  kugelförmige  Elektroden 
Da    die    Funkenstrecke    bei    der  Ladung   der  Batterie    durch 

Indiictorium    erhitzt     wird,    so    tritt    die    Selbs^tentladung    leichter 

untrr  anderen  Bedingungen  ein,  ala  die  gewöhnliche  Entladung  der 


Lt  4  in  35weite3GiiWanoiuet.©r  G'  zwiachen  dem  Funkenmikrometer  7)  947 
der  Batterie  in  den  Inductionskreis  eingeschaltet,  so  sind  »eine  Au»- 
eet,  par.  fost  genau  dieaelbeu,  wie  die  de«  anderen  Galvanometers 
lOgakreiMe,  da  die  gleiche  Eloktricitätsmenge  die  Ladung,  wie 
Itmg  bewirkt. 

EntUdei  sich  die  Batterie  durch  die  luductionsöpirale  von  »elbst, 
findrt  dasselbe  stntt,  da  man  in  beiden' Fällen  die  Differenz  des 
-  und  EntladungsBtroraeH  beobachtet.  Dubui  ergiebt  indess  die 
Ich  gerichtete  Ablenkung  de»  Galvanometers  G  eine  Reihe  von 
if>nrD  (\n%  su  7)  in  der  Art  den  Rückstandes,  welche  den  Oäcilla' 
>«i  in  der  rnductiousBprirale  entsprechen.  So  kann  bei  kleiner  Schlag- 
'  j>oaitiv,   bei  grösserer   in   abnehmender  Stärke 

i<  r  wieder  posiitiv  sein. 


^m  faMiactotiuons, 


;  «O  dMf  gUivh 
mm  wird. 


Ilft  ilk  Ui  iiernitwle^i 


Tritt  brj  dncr  gtvtees  OberiidHf  b*i  dnerbc^iiminti^ii  Imitiftioti*- 
ftliU^urrit^  ritie   neue  PerirKte  »af,    90  efvclictiit  bei   balber  0! 
illi»   nAcliatrtjIdftfncl«?  Pmode   nalie   bei   der»«*IUeo  Iiidttctiüos«»chi 
iIa  ho  Ifftistcri'ü  Falle  die  IHchtigkett  der  L«4Qiig  durch  den  h 
n^rtMM  di«  doj)|i<:lt«^  i»i.  rheQ^o  rIüo  die  begstlre  Itudung  bei  der  er^Ui: 
H»»lliiit#»tii)ttdiiug  u.i».  1. 

Wpiiu  aIno  bei  glüicber  ludnctioDt^&clÜBgweitc  bei  n  Fl&ächen  (ioe 
ollifiiclio  Mnfldduni;/  mit  negatWein  Uückstttiide  eLutritt,  bo  Ui  {\i^v\brAm 
«/i  MM«tlH'U  yiwt'ifftcb  und  der  lluckötpod  positiv,  bei  tt  \  Fln^cbru  <lw 
fiirli  iMid  drr  UUrkuliind  tu'guliv  u.s.  f. 

Wir<l  r\uv  l)ntli<riu  durch  mclirere  luductiousstötifle  biH  zur  Selb«i* 
r^iitliidiiiiii  |f«*Uibui,  so  iht  dieselbe  stets  einfach  gerichtet  und  der  Ettde* 
•♦Imul  ih'j^hÜv,  yivW  dor  luixtere  nie  die  Dichtigkeit  Uttben  kun«,  um  dif 
l'(H>i«iM«il linke  riU'kwi»rta  üu  ditrcbbrecheu.  Die  Dichtigkeiten  nehmen 
•(tbr  Mühiifll  iibi 

1)40  IhtM   uitin   ttuuh  Cakcadcubatterieü  durch  das  Induct^num  UiicJi 

klMUli  i«(  iirlt»'«lvei'«li\Hdlieh  M. 

N<ltiti('i  iiMitt  dem  eiueu  Fude  der  an  beiden  Seiten  inolirleu  bdur* 
ItuiUluiUii  Awtn  «ur  &rdo  nbgflcitoten  Draht  und  läset  auf  ihn  Fnß* 
b«  h    ^  •  ImWl  fich  die  Spirnle  selbst  in  ihrer  ganz*  r  ' 

^ys\  welche  d«kJt  dein  Abifit Uügndraht  ubge^wetittr 

dW'  PHÜi^ii»  dH»H*h  dew  OfttuungMödtielionfedtroui  erhalten  bÄlte* 

Dtt»  idMttinDiM«  Aiiim^hrn  der  Oeflnoiig&funkeu  dva  luducttiriaiDt  t^ 
d^tM  «Wv  t^  '<  Ähnlich.    Man  i rh^Ut  h> ' 

ülHiMb'M   u«  t)tIadujigsp«iUBtj»lrn  geraii 

lM«di»l)  vovbiiuUud«  Fiinkfti,  bei  grö«««rvai  AhntAnde  der  Elektroden 
Ui,^  '  -.ren  l\dcnlittlt*üZickzackfonkffi,  weK'he  oft.  cntsprechoori  J'* 
Fl  litiugeu  in  mehrf»chen  Zveigeti   cuf  finnnder  tolgcu,  um*" 

Htelir«  rti»  durch  die  in  der  toductionnirotk  aufgehäufte  Elektridt^tr 
iuvlii{t^  die  Fiitliiduug  rerlüngert  wird. 

Werden  die  aus  mehrfachen  Zweig«u  xnsatmiKttigexotKtcn  Ot'&nmp' 
|\uiken  b«M  Verbindung   T      ■'    V       '      •     '       •  "       ,it  einem  Fun] 

inikronieter  in  einem  rot;  ,    untJurchMichl 

radial    aufgeschlitzte   Scheibe*)  1,   xwiselirg    welrhf   niiJ  J^ 


ikeu 


einen  ratlialen  feM< 


teilt .   »o  evncheirt 


t>  YlfL  «urli  Cmxln,  (*oinj»t.  wnd.  5*^ 


j?<: 


Puiikei 


1    uun    i 


itlit  hülle. 


ftU5 


änsel^i ...id(;n    licgendea.   hitccesstveu   /ickxackentiadungtni 

lildel,     wodurch    dor  (feaAmiutluukfu    d«n    Anblick     eines    vieLfacb 
*ti    l*v  nnt.      Dabei    wuchst    mit    »buelini. 

r«t«?  dt  li  der  Zweige  bis  zu  mebrereu  Hund« 

ist  grosser  bei  grdfi»erer  Kriimmung  der  Elektroden  und  die  ge- 
Lmi«  EntlndungedAuer  wächst  ebenfalls  ron  2  bis  24  *  10~^  Secunden, 
lem  üich  ei««*  grössere  Elektricitätsinenge  dabei  in  den  succeHsiTeu 
luugrn  ausgleicht.  Die  ersten  beiden  Funken  sind  riel  weiter  Ton 
ler  entfernt:  ihr  Abstand  {scheint  Ton  der  Gesauimtdauer  der  Ent- 
liuig  tuuibhängig  seh  sein.  Der  Scbliessungsfunken  verhält  sieb  uhn- 
ind  die  Abstände  der  Elektroden  für  die  gleiche  Erscheinung 


Bet  den   einzelnen  Funken  tritt,   da  die  im  Innern  der  Inductions- 
i\a»  aogeb&ufti?n   El ektrici taten   erst  allmählich   nach  dem   Uebergung 
^  ihren  Enden  zuströmen,  zu  dem  zuerst  gebildeten  Metall- 

1 -i  weiter  ausgebildete  Lichthülle  auf,  als  bei  den  Funken 
Batterii^ntUdung.  Sie  nmgiebt  die  Funken  selbst ,  überzieht  die 
fgutive  Elektrode  mit  blauem  Glimmlicht  und  zeigt  ganz  ähnliche  Er- 
fbfJDungen,  wie  wir  sie  §.  851  erwähnt  baben. 


mi 


Die  enten  Versuche  über  die  Natur  der  Inductionsfunken  sind  von  952 
eef*)  mittelst  des  Wagner' sehen  Hammers  angestellt  worden.  Er 
itrte  durch  ein  25-  bin  50  mal  vergrösserndes  Mikroskop  die 
'Abheben  der  Spitze  von  der  Platte  entstehenden  Funken.  Auf  dem 
il  dem  negativen  Pol  verbundenen  Theü  des  Unterbrechungaapparaie», 
iBjentlirh  auf  den  erhabenen  Spitzen ,  erschien  eine  Reihe  kleiner  heU 
Fimkthtt«,  die  uich  nicht  von  der  Obertläche  des  Leit(»ri5  entfernten, 
LA  war  der  ne;2ative  Leiter  des  Apparates   mit   einer  flammen- 

aielbUueu  Lichtbülle  umgeben.    War  die  Spitze  de«?  Apparates 
IV,  Bo  eTBchien  die  Lichtbülle  wie  eine  Flamme  auf  derselben,  war 
Pi  so  breitete  sie  sich  scheibenförmig  auf  der  letzteren 

i  -    verschwand,  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  oder 

if'n   die  Spitze  und   Platte  brachte.     Sie  vergrösserte   sich  im 
.^.,...aitt«D  Räume  sehr  bedeutend,   während  die  Funkeneri^cheinung 
—  Id  einer  Atmosphäre   von  Kohlensäure  erschien  die  Licht- 


1'  i  'sehe   Lichtpbänomen    lässt   sieb   bequemer  beobachten, 

»im  man  die  Enden  deü  inducirten  Drahte»  eines  Inductionnapparates 

mner  Platinplatto  und  einer  darüber  stehenden  Schraube   befestigt, 

:b  welche  cioe  Plntinapitxe  der  Platte  genähert  Vf erden  kann,  wobei 

(Ü«  0«flauags«tr6me  übergehen  ^). 


Jj  ITenf,    Po^^   Ann.  tftt.  p.  «14,  t8>i&*;   vergl.  auch  0>aDu,  Pogg.  Ann. 
-  ^)  Bl«af«  Pogg.  Ann*  9!<  \h  290,  ÜH\ 


ftOft  PunkoiK^ntlftdiing  des  toduotonumsL 

Sclirjiulit  man  die  Spitze  »o  weit  g^g^u  die  l*Utt6  blimb,  .da** 
Fuiikeu  in  lielleii,  zut^rBt  krummtm,  dnim  bei  weiterem  NAhcrn  mhtrt  in 
jk^eraden^  schnell  cinandov  folgendon  LicbtlinieD  übeigebea.  hq  bleibeu 
Spitze  nnd  Platte  noch  dunkci.  Werden  «e  aber  weiter  einnnd^r  gi»» 
nähert ,  so  vermindert  i*ii'h  der  Glao/.  dttr  Funken  und  die  jewcilen  mit 
dem  negativen  Pol  verbundene  Wcktrode  leuchtet  mit  bUuem  Lkhte. 
Basselbe  i«*!  auf  der  Flücbe  ausgebreitet,  an  der  Spitze  nur  in  einem 
Tunkte  conceutrirtt  nder  rei<'ht  Huch  an  den  Seilen  hinauf.  Zugldch 
treten  viele  weisse  Licbtpünkteben  von  glühendem  Platin  an  der  leuch- 
tenden,  wenige  au  der  dunklen  Elektrode  auf.  Diese  Funken  nebme» 
au  Menge  nb,  wenn  mnn  statt  des  Platins  ein  weniger  angretl*bare*  Me- 
tall, z.  FJ.  die  von  SiemeuR  und  Halske  eingeführte  PUtinJegirung 
benutzt. 

953  Ijä^iii  niun  die  liiductioitstujikeii  zwi>theu   xwci  t^niinuii  r  ;jr^cniil«*'r' 

«teilenden  Drähten  über^chlageo,  «o  sind  sie,  wie  die  Funken  derlnfluenx- 
ma^cblne  unter  Kinwubaltuiig  von  LiydenerFlaf-chen.  ebenfalls  aus  glän- 
zenden Lichtätnihlen  zusammeugei^etzt,  und  einer  Lichthülle,  welehe  an 
der  Endflache  der  positiven  Elektrode  beginnt,  daselbst  rüt blich  lnU  uml 
sieh  mit  laveniUlblauem  Lichte  noch  über  die  negative  El«  V  V  ins- 
breitet  (Fig.  2<il).    (Lieber  die  Ausbreitung  der  Liehthülle  im  u-n 

Spiegel  u.&.f.  b.  i^.  852). 

Die  LtchtbUtze  im  Innern  der  Iliille  erBoheinen  meist  gekrQmmt. 
Sie  bilden  sehr  schmale,  helle  Licbtliuien.  Mü&üen  die  Funken  dicüitere 
Medien  dunhbrechea,  entstehen  sie  z,  B.  zwihchen  sswei  MctullHpit«en^ 
zwißchen  welche  man  einen  Tropfen  Olivenöl  gebracht  hat,  so  er^cheinpn 
Rie  unt^r  dem  JVlikrodkop  aue  einzelnen,  in  mehr  oder  weniger  spitxen 
Winkeln  ssuaammenluufendeu  Linien  zickzackförmig  gebildet '). 

j..|     261,  Wendet  man  hierbei  zwei  flache  und  an  ihren  Spitseo 

abgerundete  Dralite  als  Elektroden  au,  welche  zwiseheu 
zwei  (ilasplatten  eingeklemmt  sind,  so  kann  mau  ille 
genauere  Zui^iammenMetzuug  der  Entladung  sehr  gut  atudi- 
ren.  Das  blaue  Licht  umhüllt  die  negative  Elektrode 
ganz  und  it^t  von  dem  von  der  positiven  Elektrode  aus- 
gebenden ,  kegelförmig  t^ieh  erweiternden  ^  röthlicli^ 
Licht  durch  einen  dunklen  Zwischenraum  getretint.  Die 
hellen  Lichtfunkeu  gehen  haupti^ftchlich  von  der  positi* 
ven  Elektrode  aus  und  durchbrechen  die  eben  erwUbn* 
ten  Theile  ihrer  LichthttUe.  Fig.  20:2  giebt  ein  Bild  die- 
.<^er  Erscheinung  bei  80  mutiger  V(»rgröä8erung'),  Einer 
lungeren  Beobaehtung  derselben  stellt  sich  di«  FortfUU» 
rung   von   metalltHcheu   Theileo   von   den  Elektroden   Kin- 


^  Ftthhri.    Nuovu  Cimeuu»  7,   p.  lbl\  I8:.8;    Archive»   des  S 
rt  imu  Kuuv.  *ii*r.  'i,  p.  hü*.  —  *)  du  Moiic»!,  Coni]»r.  reud.  40,  ; 


Funken  uml  Liclitliiilli 


CDT 


li  in  den  Wu^,  Murdi  welche  jUp  Gla«<platten  buUl  mit  t*inem  glän- 
Um.  Tirlinrbigeii  Metnllilhtn-zug  bedeckt  wenlen. 

LäasI  itijiti  den  ncgfativeu  Poldniht  eiuet«  Inductoriujiis  oscUIlieu,  «u 

man   eine  eoutinuirlicKe,  von  dem  glühendi'U  Draht  beschriebene 

re,  »nf  wciclier  Mvh  fiiizetiie  Lichtstreifen  rtbÄoicbnen,   die  den  eiu- 

PntUdun^en  rnt>precben,  deren  jede  mit  einer  blaueu  Licbtbülle 
i«t*), 
i 
I 


L«sftt    uiMn   die  Entludung   in  der  Flamme   einer  Kerze  ubergebeu,  954 
rscheiot.bei  langsamein  (fan«fe  den  den  inducirenden  Strom  unter- 


Fl^;.  262 


Fig.  263. 


iküdf  u  AppuffttCi?  eine  iu  bleudmideni  Weiss  erecbeinende  Entluduiii^S 
[w(lch«T  der  bclb*  EntUidungfti  unken  uicht  inelir  zu  erkennen  ist.  Die- 
int  voö  tran8V»?rfiivlen  dunklen  Schiebten  durchzogen, 
?be  bin  an  die  positive  Ellektrode  herangeben,  von  der  negativen  aber 
\»T\im  «lurch  itineu  dunklt  ii  ZwiHehonruum  j^ctreunt  öind  (vergl, 
263).  Au  der  negativen  Ek'ktrode  Helb?<t  kann  man  in  diesem  Falle 
bUnt  («limnilit'ht    nicht   ^t•1l1'll ;    dic^etln    i-t    mit    lrl>Ita(l  trliUieudem 

'  '  "Ug^ani  rotir*  iiiioii  i'T^pH  i^i  i  irsctumt  Im  rbei  die  Fiarniue 

.i  kt,  am  unteren  Knde  jedes  Einscbuittes  sieht  mau  einen 
l-nnken.  «o  dne«  die  Flamme  bei  dem  Uebergang  jedes  Funken» 


Alm,  95,  p,  ITt»*;  ß«ch*rcli«H  Mir  Ja  utiiihuniög^DtdlA  de  l'erincelle  d'in» 
t\m,  P»rl-    1*»^''    »V  74  u*  flgtle.* 

u  I    retiil.  59,  II.  lOiL'i^  IH64*;  vergh  auch  Seguin,  CompU 


f'nnken  und  l^ichiUiilIc. 


(i!)ii 


"xi  iiijtii  üiifM-r  ilie  liidiU'tiuuHfuukeJj  zwischen  zwei  Spitsteii  Ülier- 

len  oM  vnr  detiaelhrn  einen  Spiegel  um  eine  Axe  rotiren,  welrlie  tlt-r 

lie    der  Spit:een    [uirnllül    ist,    ho   erscheiut   im  Spiegel  die 

._.       ..    seitig  durch  dea  linearen  Fuuken  begrenzt  und  im  8iniie 

Dn;ba&g  den  Spiegel«  Terlung^rt;  ein  (ieutlicher  Bewein ,   daß»  die 

IclitliüUp  Btob  frst  mit  dem  momentAiieu  Funken  bildet  und  denMeUion 

rh  lAü^ere  Zeit  überdauert  *). 

Eiilsprecbcad  deu  Augaben  des  vorigen  Paragrupheu  vrrgrössern  alle  9ü6 

ittei,  welch.«  die  zxxr  EiTcicbung  oiner  Metallinakenentladung  erforder- 

'  ilsmengf?  an  den  Enden  der  Induction-nspinile  verkleinern. 

Wendet  man  ulso  Mpit^e  Elektroden  an  Stelle  von  kugel- 

ligeii  »«<,  ao  wird  an  prsteren  f^clion  bei  kleineren  Elektrieitätsnicngcn 

19  Poteulitil   so   gross»   da^a  die  Luft  durch  einen  Metallfnnkeu  durch- 

len  wird.    Liefert  aIöo  das  Inductorium  in  beiden  Fallen  in  gleichen 

gleiche  El^iktricitätsniengen,  so  ist  bei  den  SpitKeu  nach  der  ersten 

ruiik«fueuUadung  die   zurückbleibende  El ektrieitiits menge  gniseer. 

Iche  riclj  dorcli  die  Lichthülle  entladet.     Wendet  mau  Elektroden  an, 

re  Cohiision  h»ben.  z.H.  Elektroden  von  Kohle ')  im  Stelle 

(XKlen,  ho  bediirf  es    ebeufalh   einer  geringeren  Elektri- 

lUladung,  am   ihre  Marne  an  der  Entladimg  ferner  Antheil  nehmen 

liii^en  und  glühende  Theilchen   von  ihnen   fortzuführen.      Wie  oben 

ird  daher' die  [JchtbiÜle  grör*ser. 

Je  mehr  glfüicnde  Theilc  hierbei  die  Luft  durchdringen,  je  heisser  HijT 

al«!  wird  und  je  mehr  Stoffe  sie  aufnimmt^  die  schon  bei  kleineren 

I   eine  Gasentladung  vermitteln,    eine   desto   grössere 

rtiesst  bei  der  Entladung  des  ladnctoriumy  durch  die 

it<frhn»chnngs»teUe,   desto   geringere  Mengen   gleichen  sich  rückwärts 

rcli  die  Inductionwrolle  aUH. 

Bei  Anwendung   spitzer  Kohlenelektroden   it<t   in  Folge  dessen  die 

»m  coutiniiirlich  übergehende  Elektrieitätsmeuge 

inem  in  den  Inductionnki'eia  eingeschalteten  Volta- 

iKtlbitt  «wi&chen  grosseren  Platinelektroden  Wasser  zersetzt  wird^ 

Ikretid  dies  bei  Unterbrecluing  des  Stromkreises  durch  MetHlI«pitzen 

nuter  Benutzung  aehr  dünner  Drähte  als  Elektroden  geliugt.     Den- 

fht  auch  bei  Anwendung  von  Kohleuelektroden  nur  derÜeffnungs- 

'ÄbcT,  d»  nur  dieser  die  Elektricitäten  in  gehöriger  Dichtigkeit  lie- 

iim  xuersl  eine  Funkenentladung  hervorzurufen;  zwischen  dem  Auf- 

-t'wnkens  utid  dem  Eintreten  iles  Stdiliessungsetromea 

.11  lauge  Zeit,  tdn  dass  die  dio  Liclithülle  des  cräteren 

i«tide,  leiteude  Materie  Doidi  bis  zu   letzterem  fortbeatnude.   —    Da 


innt..  r«nd.  40,  jj.  lo09,  1«59*,  v«-r2l  Oi^^nn  Bnoil,  |,  c 
Pogg.  Ann.  lÜö,  j>.  L  Ih57*. 
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Funkcnfutlailung  des  Imluctoriuiiis. 


iodeKS  die  Fankencutladung  in  diesem  Falle  dncli  bei  geringerüii  Cl«k-» 
triciiätsmcDgen  eintritt,  als  sswi^cben  Metallelektroden,  so  ist  t»5  niclil 
luehr  nöthig,  dit^  in  dcrZeiteinbeJt  io  der  luductionttrolle  bewegten  Elek- 
tricitüten  möglichst  zu  steigern.  Man  kunu  dcshulb  den  Condeusfttor  tvm 
luductorium  entbehren,  und  auch,  wenn  der  Schlagraum  zwischen  den 
Kohlenspitzeu  sehr  kurz  ist,  an  dem  lnterruptorSilber«piUeii  8tat<  PUtin- 
fipitzen  verwenden.  —  Laast  inun  vor  den  Kohlenelektroden  einen  Spie- 
gel  um  eine,  dem  Funkeiistrom  parallele  Axe  rutiren,  »o  erscheint  jedfr 
Funken  in  der  auf  ihn  aenkrechten  Itichtung  verlängert;  ein  Beweis,  dtt*« 
hier  auch  der  contiiiuirliche  Strom  nuch  der  er5»ten  Funkeneutlnduug 
durch  glüliendeKohlentheilcheu  geleitet  wird.  Bei  Metallelektrodm  tritt 
sokhe  Verläugeruug  des  Funkens  durch  den  rotirenden  Spiegel  uirht  ein. 
liier  verschwinden  sogleich  die  ghüieudeu  Theilehen;  die  conlinuirliche 
Entladung  in  der  Lichthülle  findet  in  der  verdünnten  Luft  stutt,  wie 
auch  die  üuterBuchung  ihres  Spectrums  zeigt. 

Wendet  mau  uur  eine  Elektrode  von  Kohle  einer  nuderen  von  Met«U 
gegenüber  an,  »o  itst  die  Lichtbülle  am  stärksten  ausgebildet,  wenn  die 
Kohle  als  negative  Elektrode  dieut.  Wir  werden  später  mittheilen,  das« 
die  negative  Elektrode  bei  den  Inductionsfnnken  viel  stärker  erwärmt 
wird,  als  die  pofc«itivo;  »o  dnas  aUo  auch  noch  hierdurch  die  feine  Zer- 
stäubung der  Kohle  erleichtert  wird.  Ein  in  den  Tuductiouskreis  eingr- 
fügtes  Galvanometer  zeigt  in  diesem  Falle  eine  grossere  Ablenkung,  ab 
wenn  die  Kohle  als  positive  Elektrode  dient.  —  Da  die  Erhitzung  der 
Elektroden  nach  dem  Begiun  der  Inductionsfuuken  mich  und  nach  steigt 
HO  wachst  der  Ausschlag  des  Galvanometers  er»t  allmählich  bis  su  eüietn 
Maximum, 

Taucht  man  die  Elektroden  in  Gel,  so  wird  die  LichthüUe  Ttrl 
grösser,  da  hier  gleichfalls  das  Oel  durch  den  zwischen  den  Elektroden 
übergehenden  Funken  s^irh  verhreitet  und  den  IJaum  daselbst  leitend 
macht. 

Heisse  Luft   ist  leichter    zu   durchbrechen,    als  kalte.     Daher  er 
scheint  die   Lichthülle  im  Innern  einer  Kerzentlamme  viel  heiter  und 
grösser.    —   Ebenso   dehnt   sie  «ich   im  luftverdüutiten  Räume  «ua. 
Stellt  man  dagegen  die  Elektroden  in  einem  Glasröhre  einander  g<^g«ii^ 
über,  in  welchem  die  Luft  comprimirt  wird,  so  nimmt  die  Au^dchnuDg 
der  Lichthülle  ab  *). 

Zwischen  Flüssigkeiten,  ss.  B.  zwischen  zwei  Waswerstrahlcn,  in  welchi 
man   die    Elektroden   senkt,   ist   die  Funkenbildung   sehr  schwach    mad 
wenig   leuchtend,   lUe  Lichthülle  stark   ausgebildet     Bringt  man  ainnti 
Platindraht  zwischen  die  Strahlen,  so  erscheint  der  Funken  darao  biliar« 

958  Das  Verhaltniss  der  durch  den  Funken  plutadich  eutladeneu  uml  in 

der  Lichthrdle  continuirlich  übergehenden  ElektricitHt8in<»ng«ii  iai  dm 


»)  Hu  Muücel,  Compt.  read*  37,  p.  Wß,  HJ53*.     Falibii.  1.  r- 
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je  iLBüh  deti  ümsrliudtrn  bei  dem  ItulnptionRfunken  Rehr  verschieden 

i3  es  tttitvr«cheid«*t  »ich  iu  die«t*r  Beziehung  die  Funkeneutladnng  zwi- 

*n  den  Enden  der  ludiiction&roUe  meist  von  der  der  Leydener  Batterie. 

Ifisst  Hich  tiameiitlich  auch  an  der  Ablenkung  eine«  Galvanometers 

lirM) ,    welches  in  den,  durch  eio  Funkenraikrometcr  unterbrochenen 

ilieMisungskreta  der  InductionftroUe  dnge»chültet  ist. 

laesB  KoosenO  hei  gleichbleibender  (etwa  10  mal  in  der  Secunde 

folgender)    Unterhre»!hung   der    inducirende«  Rolle   duruh   einen,    dem 

Umrfttilt'xchei)  Interruptor  ähnlichen  Apparat  unter  KinBehaltuup  wach- 

mur  Wideristande    W  in  den   Sfhliefiftung«kreis   die   luductioDsl'unkeu 

jfleicher  Schlagweite  ('  |,i  bis  2mm)  übergehen,  eo  nahm  die  Ableu- 

bnff  der  Nadel  eines  Galvanomet-ers  immer  mehr  ab.    Wenn  man  hier- 

■y-'^^i  Jen  Widerstand  7/  einer  bestimmten  Lange  (1  mm)  des  die  Funken- 

1  tiiiing    vermittelnden,    mit    Luft  erfüllten   Schhigranmes   nach    dem 

Obni**rhcn  Gesetze   aus  der  beobachteten  Stromintensität  I  berechnet, 

io  wÄuhnt  derwelbe  mit  abnehmender  Stromintensität.     Wenn  man  da- 

ir^geö  die  Schlagweite  L  vermindert,  so  yteigt  umgekehrt  der  Werth  E, 

^  fand  unter  Anderem  Koosen'): 


w 

L 

/ 

B 

0 

l  mm 

U,23l 

— 

iüno 

l  mm 

ü,lf)4 

If)ü(H) 

UliHj 

1  mm 

naiii 

2S  800 

lÖOOO 

1  mm 

0,158 

32  200 

4  mm 
4  mm 
4  mm 
'  4  mm 


R 

48  800 

87  300 

103  000 


Min«  ähnliche  Versuche  hat  Oberbeck')  angestellt,   indem  er  in  959 

ü'-u   und  verschieden  ,Ntark  verdünnten  Gasen,  welehe  sich  in 

Ivugtd    befanden,  »wischen   zwei   einander  auf  bestimmte  Ent- 

ij^en   SU   nähernden  Stahli^pitzen   die   Funken   eines  Inductoriums 

f        I     -•^,  während  er  in  den  InduetionskretK  ein  Galvanometer  und 

-:   1     lirhen  Widerstand  (eine  mit  verdünnter  Kupfervitriollusung 

r  ludire)  eiujiehiiltete  und  den  eine Tanpfeiitenb\is.sole  enthaltenden 

tendeu  Kreia  mittelai  eine«  W  agner'öcheu  llammerö  unterbrach. 

IltTcchnet  man   zunAchat  für  Luft  von  Atmosphärendruck,  welchen 

'   1  j:rn  A  und  B  (etwa  6  und  2  mm)  bei  Finschaltung  von  5  und 

Kupferlösung  Ströme  von  je  gleicher  Intensität  entsprechen, 

I    fsch    ihre    Differenzen    A   —   jH   nahezu    gleich   (z.  B.  !li,4(>), 

^^iu.-i^tund  von  je   1  mm  der  Funkenbahn  (im  vorliegenden  Falle 

14fi  -^  12,2)    'mi  also  nahezu   unabhüngig   von   der   Fnükcnlaoge. 

!t!  -»ich  tu  den  übrI|L^en  Fallen. 
i  iige  Abnalimc  des  Widerstandes  bei  Diffrreuzeu  »uß  gros* 

Lilngeo   dilrflt*   einc^   Folge   der  grdsHuren  Dilunheit   des  Fanken- 
d&bi'i  »ein. 

^'     ^r    Ahm.  lOr.  p.  lv)3,  18,Vjr  —  ä)  v«I'jüc1.  uueli  du   M^incL 
l»i»ri»   imo*,    —    3)    OtMTherk,    Pogif.  Ann.  155,    p,  »0, 

lUll      S.i»iliu'll-l{4-:lkt'llllll<-     is7»r. 


W>i   i-r  i.:   i.ir-.riz.;':^  ^^A-inZAZ.i  tzh  I  aiM  der  Fankenbahn  ■ 
i-irLir:  t:- Atzl  "?:'iJ::^ain:k    --?-?■:  li.-E.-  «i-trca  1«>J  ge<«tzt«  eo  surf 

'r-  1  ».  -»4.1  8S,S 

'■•  '-  '  — '  ■:4.4  5«.».i* 

1"  i-«:  45!  33.5 

-  ^  -:.*'  22.5  24.3 

Wäu-tz.!  il-.;  Lir:  t.l  '-  zizi  r»r;:k  m-i**rtn  Widerstand  be- 
-i-jr..   Alf  Wiis*=r«::=    -  i  S. :::-:- ri ::_-': .   -rrri-^    ür**  Widerstände  bei 

B^:  TTrs:-T-irZT-  >:r:::^-':c-:;;:i:':-  /  i-j?  iz  :u :irend*:n  Stromes  ist 
i.z  Wi:er.:j.-i  i^r  L^:  i 

■   '■'  ^ 

'»^  '  I--'r  U.-?!  0,^5  I 

-'■-•'■'  7.^..f  ll.rs  0.67 

:2>>  Ö.44  T.r?  0.69 

1'  0  ■>.■")  4.4;>  ii.riS 

D-r  Wi-cr-r^n :  mz-Li:  .0-;  ni-  ;:?:*-*: i^rrter  Strominten&ität  ab, 
•wir  =hon  Korfen  *--r:ur  ier.:  w:'£  i-  Fo'.ire  irr  Temperaturerhöbong' 

y6*l  I»i*-e   Eri  hrin":-*.'-^:.   rjhrr"    iAv:.:    h-r,   di-s    wenn   ein  Funken 

zTr:-.heii  ■ir-ü  El-rkrrri-rn  ultr^rci-iTr:.  :-t.  ;ir  dnrn  Elektroden  aus  dem 
]:.urrT.  ■:--  iMi.Mr:.:--  zi-T'-^i- 1.  irii  E:rk:r:.::ät*mengeii.  welche  «cli 
::.  d^r  Lii-'-tri..-  .-'^-j.r :.::■:::,  .illz:.^i'.li..h  -o  viA  von  ihrer  Spannuns 
v^ilirrrr..  T.^*  .ii-  E:.::.ii::,'  ..uihOrt  ui-i  drr  R-^n  dvr  Elektricititen 
'.[:':.  r'i:kT:i!-=  .iu:ch  da-  l:i  lu-:.riuiu  du-k:Mch:.  Jv  nach  der  Stärke 
:-.  -rrtr!:  F^r.kviir  Ulli  ■ieiii  Ab-td- le  ier  EIrk:iodrii  kann  die  zwiscben 
i;M.rr:  d-ir^hL'-i.-nir  El-ktricitätimriige.  aU-^  <lie  am  iTakanometer  ge- 
:/i«:-:.-er:e  S'romintTii-ität  .1-:-  l!id«c':i.'«n<^rrL'nivi.  hiemacli  eine  verschie- 

'A'juWi':h  wird  -lurch  die  eiiiL'^scIuihrtcii  Widerstände  sowohl  direct, 
4.1-  :fy.r\i  w*-gf^ii  .j-r  auf  ihuru  rtuigehäutten  tWien  El^'ktricität  die  Zu- 
-T'.r/.'if:!'  'i-:r  FU-kTri-  ItäTi I!  ;^■,l-  «lein  Innern  des  Inductorium?  EU  den 
f  'ir.r:«;n'-!'rkrriAi'-ii  vrrmiri'len.  wolurch  namentlicli  hei  längeren  Funken 
■'f.i:UrV:'-r  'i-r  t'-hT-ri^aiiu'  '1*  r  ^ii^-^fütl  i-limj.'  nnterhroi  lieu  wird  M. 


•  K     /-•;»!    rilii.iii»    Iiiüibci    iii  -i-r  Liolithiill.?  «»iaen  ivuciniiirliohen  reb«^' 

/;iii/  •!';r  Ki*rk'ri»:it  i» ,  ui-  rlurch  -ineu  ni<?iallischtfu  Leiivr,  nach  dem  Ohio* 

•'■U*fit  hf.nt'tz   AU.     Auch  Oh*;rbeok  «ieht  einen  Beweis  darin,    da»»  die  Oi'' 

fiocii  riMi:}i    <]-in    Beginn    'ler   EnrUdnni:   dem   Strome   einen  Widerstand  (!«'' 
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Pen^elbeii   .  ,      .,.*-ii  i«t  t*s  jsuiJUBclireibeii,  das«,   wie  Villttri')  g«*- 
fuAfJrn  hiit,  bri  WÄcbti<iDc|er  Länge  der  Funken  eines  luductoriani»  die  an 
taesecue  1  ^   des  inducirten  Stromes  »ii«?r?t 

igekehrt  i  Mial  der  Länge  dcf^  Funkeni*  ist 

sd  rndlich  schnell  bie  za  Null  »hmmmt.  In  der  ersten  Periode  folgt 
;ij  Faiikcti  lt%»t  die  ganze  in  der  Iiiductiousrolle  aufgehäufte  Elektrici- 
UitmoDge;  dieselbe  nimmt  darfiuf  orst  Ungaain,  dauu  ädmell  ab. 
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Wird  durch  die  Einxelentladuogeii  de»  Inductoriuws  den  Elektroden  fl62 
80  groste  Elektricitätamenge  zugeführt  und  folgen  «ie  so  schnell 

Uss  zwischen  zwei  Entladungen  der  Entladungaraum  nicht 
^reu  Zustand  xurückgekehri  ist,  abo  z.  B.  nouh  wAhieud 
rrbnlladiiDg  der  ans  dem  Innern  der  ludiictionsroUe  kommenden  Elek- 
Kt'itilen  die  Enden  derselben  durch  einen  ueueu  luductions^toss  wie- 
geladen werden,  so  findet  ein  continuirlicher  Uebergang  der  Elek- 
•n  zwischen  den  Elektroden  stnlt ;  glühende  Materie  der  Elektroden 
m«rud  zwischen  ihnen  über  and  es  entsteht  ein  Lichtbogen, 
^r  woUpd  die  Eigenschaften  desselben  in  einem  besonderen  Capitel  he- 
mdeln. 

'  Ui  miui  nach  Gaugain -j  den  Schliepi^ungskreis  derlöduc-  963 

jttsr.^     ...      Ru  h  mkorff*  sehen  Apparates  an  zwei  Stellen,  lässt  an 

ein«!   die  Inductionsfunken  in  der  Luft,  an  der  anderen  zwiBchen 

rei&ehr  dünnen,  bis  auf  ihr  Ende  in  Glasröhren  eingeschmolzenen  Platin' 

ilen  in  Wasser,   Alkohul,  Olivenöl  oder  Luft  überschlagen,  so  zeigt 

in  den   Inductionskreis   eingefügtes   Galvanometer  immer   stärkere 

/(m^i...  o-^Q      wohl    weil    immer    grössere   Elektricitütsmengen    in    der 

adung  den  zwischen  den  Drahten  befindlichen  Körper  durch- 

U  also  nicht  mehr  im  continuirlirljon  Strome  durchfliessen  und 

lerst^and  weniger  in  Betracht  kommt.     Diese  Erklärung  wird 

ititigt«  Vttnn  man  in  den  SchliessungskreiB  einer  Säule  eine  Inductions- 

menschlichen  Körper  und  zwei  einander  in  den  verschiedenen 

)|kfdt€n  berührende  Drähte  einwchultet,  und  nun  die  Drähte  in  den- 

jeu  vijQ  einander  trennt.     Die  ErHchütterung  ist  bei  Wasser  geringer 

},i\    h.i,  r.i.,lri..n  Flüflsigkeiten  und  der  Luft. 

Durch  vimge  I  t<d   ist  man  im  Stande,  die  relative  Lage  der  964 

ik-sn  und  rbn^r  I  e  gegen  einantler  abzuändern. 


Wir  halieo  sebou  §.  777  orwähat,    d&»s  die  Gti*enüadimgen   für  fioh  den 
/  i^iiilci^'i    \Wi.-.'  ii.e  rfiiliivn  ,    als    metalllscbe    umi    elektiolyfifiche 
\-j8   bei    ilmcin  ij^anz  ntulers  aufxufaBSen 
uIaUs  mich  iTir  die  der  er/»iea   Fuuken- 
GiiiHjntladtiiig  in  der  Lichthülle. 
IJ,   I).  I2JJ,    lH7r;    Men».  di  Bulojnm  (4)  1, 
Uaugaiu,  Compt.  reud.  41t  v-  *^h  1855*, 


'm 


Fuiikeiientbulung  des*  Iiidnctonuim. 


Bedient  m»n  sich  2.  B.  awefor  parnllcl  liegender«  drnhtförmigfT  Kl»'k* 

Irodnn,  ar.  und  hd  (Vi^,  264),  welche  au  drn  Fndeii  zuge**phr,i  sind»  s» 

Tis,  2M»      ^*^^*  zwischen  dii'aen  Enfl«?ii  die  hello  KnnkL"'üi'nUadiiüg  vor 

»ich,  vrfthreüd  die  continuirlichc  Entln<liuig  durch  die  Licht-- 

hülle  in  dem  Räume  a h cd  sta,iiüudvi. 

Bringt  lunu  ferner  in  die  Nahe  der  beiden  Mph^rn 
Elektroden  n  und  h  [Vig.  12H5),  zwiKchtnj  denen  die  Fun- 
ken übergehen,  eiiieii  achlfcht  leitenden  Körper  c,  eo  Ter 
theilfsich  durch  InÜuenz  dureh  die  in  den  Eli^ktroden  »»- 
j^^ehÄuften  ElektrJcitHteii  lu  ihm  die  Elektricität,  und  di» 
liolle  Funkenenth»dnjij:[  ^'eht  über  seine  <nierrtflche  hin. 
Die  IftngFamere  Entladung  in  der  LichthüUc  findöt  aber 
uuf  dem  kiirzebten  Wege  «wischen  den  Elektroden  statt, 
da,  wenn  sie  nach  ihrer  Bildung  von  einem  continuirlicben 
Strome  durcliÜosseu  ist,  die  Anziehung  der  ueben  einander  liegenden 
Strömest  heile  bedingt,  dass   eie  «ich   in  jene  Lage  begiebt*    Ihre   eiJör- 


Fig.  265. 


PI     266  mige  Gestalt  ist  dadurch   bedingt, 

d«8s,  wenn  die  Elektricitäten  durch 

die  spitzen  Elektrodeu   in   die  Ga:«« 

eintreteil  ,     die    leicht    hewefflicbea 

Massen  zuei-st  den  Antrieb  in  d«T 

Richtung  der  Kraftlinien  erhiiUen. 

A"         ^       ^^.„-^  —  Vy^  Bedient    man    «ich    bei    dienern 

W/'^      A^**^"""^  Y         Versuch  zweier  Kugeln  iils  Elektr 

^\  "T-v,.^  /^      den,   denen   mau  von  der  Seite  her 

einen  Bchlechten  Leiter  nähert,  so 
gelingt  es  zuweilen,  die  Lichthüllcr 
völlig  von  den  Funken  zu  treuneu. 
Bringt  uinu  in  die  Nähe  de^  zwi 
sehen  zwei  Spitzen  übergebendeu 
EutladungMstromes  htatt  des  Kcldechten  I/Citers  einen  isoHrten  Leitej, 
z,  B.  ein  Metallstück,  so  gehen  auch  zu  diesem  die  Funken  von  beidvD 
Elektroden  über,  während  die  Licbthülle  unverändert  zwischen  denaelbett 
Ideibt.  —  Ersetzt  man  das  Metallütück  durch  xwci  in  die  NAbo  der 
Elektroden  gebrachte  Drahte  fl  und/tw  (Fig.  26GJ,  deren  Abstiuid  tf 
grösser  i^t  al»  Im,  j<ü  werden  auch  jetzt  di«*  Funken  von  «len  Elek- 
troden nach  c  und/ abgelenkt  und  gehen  zwiKcben  ?  und  m  vlber,  wAh* 
rend  die  Licbthülle  «wischen  den  Elektroden  verweilt. 

Nähert  man  dem  EutladungtKytrome  eine  mit  der  Erde  vcrbundeue 
Spitze,  Bo  biegen  sich  die  Eritladungsfunken  treibet  gegen  letztere  hin 
und  eiu  abgezweiifter  Funken  geht  zu  dert^elbeii.  Die  LichthQlle  liegt 
aber  wieder  Tiwivi  Imn  dem  Fnuken  inul  den  Kleklroiliii. 

i)cr     el>ite,     die     Lult>ri>iini      :iii     <ier    Untorbvu«  inni^->>iriic     uiecnn- 

nisch  durchbrechende  Funken   dauert  nur  iiufiser^t  kurxt*  Zeit.    iHe  Be- 


II  iiüd  Licbthiillc« 
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m  der  Hl^ktroflt^n  Kalbst  oder  d«r  Luft  sswiBclit^ti  tliueii  wühr»tid 
||wiitffi(«li«n«  vermögen  datier  auf  »eineo  Verlauf  keinen  woftvut* 
T     '  "    li.    Wohl  aber  geschieht  die«  mit  derLiuhtiiOUe, 

#ckb«  I  Strom  coatinuirlich  leitet^}. 

VerbiiKiet  man  duher  dieEuden  der  luductionBrolle  mit  Kwei  Walser' 

weltilie   aua  swei  gtitreunteu  GtifUsaru  pamllel  litr^eu  eiuatider 

wo,  80  breitet  »ich  die  J.ichthöUt'  in  dorUichtung  der  ßtiwe^fung 

'mscts  Tüll  dem  oigeritlitthen  Funken  an  zwinchen  den  Wasserstrali- 

ttai,     D«r  Fuiikou  »elbst   int  hierbei   ziemlich   uuächeinbar;  er  tritt 

i^tärker  herror,  wenn  maD  »wischen  die  Waaaerstrahlen  einen  Platiu- 

iht  halt. 

Zwischim  zwei  neben  einnudor  in  einer  Ebene  in  entgegengesetztem 

iuu(*  rotirendfu  Kufiffrscheiben,  welche  mit  den  Enden  der  Inductionfi- 

»flt»  Terbuudrn  sind,  wird  gleichfalls  die  Lichthülle  im  Sinne  der  Bewe» 

mg  der  Scheiben  gegen  die  Fujiken  verschoben,  während  die  letzteren 

Stt^lii'  ihrr«   kürÄeMlen  Ahrttande.*«   übergehe-n.  —   Verbindet  man 

ideii  dvr  Indüctioanndle  mit  zwei  MetallHjntüen .   welche  um  eine, 

ffTbiiidttiigBlinie  imridlele  Axe  rotiren,  so  erscheint  die  Lichthülle 

lU»  in   der   ßewegungsrichtung  geg<^n   den   Funken   ausgebrcntet 

Ufi  an  ihrer  vom  Funken   abgekehrten  Seite  durch  einen  concnven 

|jr»»chli>H»eu*  —  Bei  M^hr  schneller  Rotation  löst  t^ich  die  Entladung 

Ueihe  von  Flächen  tiuf,  die  mit  dem  Lichte  der  Lichthülle  erfüllt 

li  40  ihrem  ÄnsBersten  Ende  von  mehrereut  dem  ersten  Funken  ahn- 

^^  '  '  '    iimkleren,  den  ot^cillirendt'n  Knthidiingen  ent^prechen- 

-/.t  «ind. 

iHiiSG  Erücheinnng  zeigt  sich    namentlich  sehr  gut^  wenn  die  Lui't 

sniüiuit  uL  in  welcher  die  Funken  übergehen* 

IfAjvt    man    einen   Induotionsfunken    auf  eine  jodirte  Silherplatte 

welche    mit   itiiier  gewissen  (Geschwindigkeit  fortbewegt  wird» 

inrt  derwelbe  einen  kleinen  Punkt,  welcher  der  hell  leuchtenden 

LtUdong  entspricht,    Dahinter  bildet  sich  ein  bläulicher  Schweif^  der 

ng  der  LkhUiülle  darstellt'-').     Man  knuu  ons;  der  Länge  de» 

iiel>auer  der  EnUadung  berechnen,  —  Läsat  man  die  Funke» 

It  t^irifti    bewi'gteu  Papier:«! reifen    fallen,    so    entstehen   »uf  demselben 

'ioe  Löcher^  deren  Lage  anzeigt,  das«  die  leuclitende  Entladung  durch- 

nicfai  von  der  mit  den  bewegten  KArprrn  fortgorisaencn  Luftmasse 

wird  (vergL  §•  y*2V 

_,frr,  ab   duruh    die  en^iiliuten  Hülfhimittel ,  gcachieht  die  1166 
lUui.w    ^t .   beiden  Theile  der  Induction«funkeu ,  wenn    man   von  der 
•ei  frf  mit  dorn  Mnn<ie,  sei  en  mit  einem  Blasebalg,  pinen  starken 


Uy*.  et  nat.  Nou%'.  Ser.  7.  p.  :*34.  I«e0*; 
.  Iftflf.  —   »)  L«*rr>iix,  Compt.  r«nd. 
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Trennung  des  Funkens  von  clor  Li(?htbüllc. 
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irt  nnil  die  continuirliclie  Entladung  findet  in  der  jetzt  sswischeu 

h  »ich  lagernden   LicbthüUe  und  Draht  h  Q  statt.   —  Steht  das 

de«  Drahtes  Qh  etwas  seitlich  von   der  Elektrode  c,   so  kann, 

der   Luft&trora   stark   ist  und  vor  der  Eiektiudi^   vorbeigeht,  dio 

ithülle   durch   deiiaelben  über  die  Elektrode  hinaufgetrieben  werden, 

dort  in  einzelnen  Kränzen  auabreifim  und  t^rst  dann  in  einem  Bogen 

Ende  h  zurückkehren. 

:d  bei  diesem  Versuch   der  Draht  Qh  au  einer  St»»lle  unt-erbro- 
seigen  sich  daselbst  allein  Funken  ohue  Lichthülle,  welche  dte 
re  Elektrode  nicht   umfassen,   Rondern   an  heiden   Elektroden   in 
JÜMeher  Weise  endigen. 

Bildet   man   den  Draht  Qh  aus  zwei  Drähten  Im  und  Qfi,   welche 

inander  gerade  berühren»  so  geht  da}*elbRt  die  Elektrifitüt  unter 

'        -   einc^r  Hcliwiulien  Lichterscheinung  über,  welche  die  charakteri- 

Köben  Unterschiede  an  der  positiven  und  negativen  Seite  zeigt. 
Schaltet  man   in   den  unverzweigten  Theil  Q  0  Pn  der  Schliessung 
Indnctionsrolle,    sowie   in  die  Zweige    Qh    und  Qh  Y«dtameter    ein, 
denen  KupFt-rvitrioI   zer^^etzt    wird,   so  scheiden  nich    in   den  in  den 
»igen  QOPa  und  Qh   betindlichen  Vnltanieteru   fast  gleiche  Kupfer- 
iBengeu  ab;  das  im  Zweige  Qh  beBndlicbe  dagegen  zeigt  kaum  eine  Ab- 
'    '  aig   von  Kupfer.     Die  Elektricitätsmengen ,  welche   sich  bei  der 
■1  des  Funkens  zwischen  v  und  d  zwar  in  grosser  I)ichtigkeit,  aber 
^iehr  kurzer  Zeit  im  Zweige  (/t>  (J  aUM^leicheu,  sind  al^o  vei'fichwiudend 
gegen    die  Mengen ,    welche    nin  li   deuj  Auftreten    deijaclben  lang- 
in    der  sswischen  c  und  h   durch   den    Luftstrom    fortgeblasenen 
ithudle  im  Zweige   Qh  eirculiren. 
Wird   umgekehrt  0  mit  dem  negativen,  /'mit  dem  positiven  Pol 
I nd u et iou 5 fip parates  verbunden,  so  dass  die  Liehthülle  zwischen  der 
pimitiven  Elektrode  c  und  dem  negativen  Endo  h  des  Zweiges  h  Q 
it,   »o   findet   dasselbe   statt,   nur   int   die  Monge  der  durch  den 
Qd  und  den  Funken  zwinfheu  d  und  c  übergegangenen  Elektrici- 
ijrtwa>  bedeutender.   So  fand  z.  H,  in  diei^cm  Falle  Perrot  die  ab- 
licdenen    Kupfermengen  in  den  Voltametern   in  den  drei  Zweigen 
)Pa,  Qh  und  Qb  bei  einem  Versuch  resp,  0,01 15, 0,009  und  O,u025  g.  — 
analogen  Erscheinungen  zeigen  sieh,    wenn  auch  undeulliclier,   bei 
ch^ltung  von  üalvHnonicteru  in  die  drei  Zweige. 
Bringt   man   vor  den   beiden  Elektroden  d  und  c,   welche   mau   iu 
weiteren  Bohre  befestigt,  einen   H  förmigen  Druht  e/nn,   deaaen 
CWfiter  von  d  und  v  abstehen  als  d  und  r  selbst  von  einander,  so 
^eiro    Durchbhisen   der  Taift  durch    das   Rohr  der  F'iinkenstrom 
ten  U  und  c   bestehen;    die   continuirliche   Entladung   findet   aber 
th  die  jotzt   gegen   die  Enden  e  und  /  des   Drahtes  cf  getriebeneu 
»thüUcn  Btalt.  —  Auch  durch  die  Einwirkung  des  Magnets  kauu  mau 
thdlle   vom  Funken    trennen.     (Vergl,  das  Cnpitel   Magnetisches 
IT  Funkenentladung.) 

4l»' 


Orffnuugs-  und  Schlieaüang^lunkrn. 
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hm  gewcihnlichen  Säulen  ein  SchliussuugsfuukeD  nicht  leicht 
töerliiitca  Ut,  hAtJacobP)  nachgewieaea*  Ali  er  die  Elektroden  einer 
AU«  12  Pliitiü-Ziiik4  '  I  u  he«tehendeo  Sfiiile  ditrdi  Mikroiu<*tcr8chrttU* 

[•*»ii  hi>  Hilf  (»,U0<  iHche  Zoll   einitiider   uiüjerte,    konnte  er  noch 

kriuen Funken  hcobaihten.  Auch  Draper ')  nahm  keinen  Funken  wahi 
fÄl*  er  in  die  Kuppe  dt^s  Glasrohres  eine»  Barometers  einen  mitdemeineu 
[Pol  untr  SAule  Tcrbundenen  spitzen  Kiaendrabt  einschmolz  und  duroli 
kt'ü  des  ßarometerrohres  in  das  QueckailbergeiTiss  all- 
irm  andi?ren  Pol  verbundene  Quecksilber  im  Vacuo  bis 
ib  dl««  8pit%e  des  Eiüeudruhtes  ansteigen  liess. 

Der  Grund,  weshalb  bei  den  gewöhnlichen  Ktiiteii  und  Säulen  kein 

ihMsungtifunkcu  zu  beobachten  ist,  liegt  in  der  sehr  geringen  Dichtig- 

leil,  in    welcher   sich   vor  der  Schlie8sung  die  freie  Elektrirität  an  den 

tKndeu  der  Leiter  anhüuft.     Vermehrt  man  diese  Dichtigkeit  durch  Ver- 

ig  der   Anzahl   der  Elemente,   so  können   auch  yor  der  Tdlligeit 

lg   Funken    überäpriogen.      In   dieser   Art    hat  Crosse*)  mit 

'Kapf«r-Zink- Wassersäule  von  1626 Elementen.  Gassi  ot  *)  mittelst 

lincr  gleiclien    Säule    von    3520  Elementen    schon    bei   einem  Aljwtande 

fo&  0,()l  bin  0,02  Zoll  swischen  den  Elektroden  eine  continuirliche  Reihe 

|fi»D  Funken  erbalteiu  —  Die  Säule  von  Hittorf  5)  von  400  Chromaäure- 

i  einem  Abstände  von  0,056  mm,  von  300  Elementen  bei 

lu »    von   20  Elementen    bei    0^0028  mm   Abstand    der 

Ücktroden,   gleichviel,  welche  die  starker  gekrümmte,  eine  Platte  oder 

v,:i„^  iat,  einen  Schliessiingsfunkcn.    Sind  die  Elektroden  3  bis  4  mm 

indrahte,   so  erscheint  zuerst  eine  Glimmentladung  t   der  bald 

tiü»  Ikigt?neötUdaug  folgt. 

üeber    diese    Funkenbildung    durch   die   galvanische   Säule    haben  970 

'1»  Warren  de  la  Ruo  und  Hugo  Müller'')  mit  Säuleo  aus 

relementew,  deren  Zahl  bis  zu  S040  gesteigert  wurde.  Versuche 

veiit.    Hierbei  bedeckt  eich  schon  lange  vor  dem  Funkenübergang 

cheö  einer  negativen  Spitze  von  30"  Kegelöffnung  und  einer  llachen 

Klfktmde  von  l.l  Zoll  Durchmesser  bei  Kntferuungen  unter  1,073  Zoll 

luidischen  Hülle,   die  Platte  in  der  Mitte  mit 

.'.  analog,  wie  ich  dies  schon   mit  dem  Strömt' 

drr  Klrktrisinnaschine  beobachtet   hatte  (§.  537).      Selbst  noch  bis  zu 

^:n-T,,   A^  tri-de  voü    13   bis    15  cm   der  Elektroden  kann  man  an  einer 

,  .ijoiig   riügej'chuUeten    Eulladangsröhre    einen    Uebergang 

TW  KLcdtirictiftt  erkennen. 


•tlxrr.M,  PnirfT.  Ann    44,  p.  0.13,  1830*.  —  ^)  Drmprtr,  Phil.  Mag.  [:«)  15, 

"♦,  p.  1^^r    —    S)  Crn**»e,    Phil.  Mag.  l7,   p.  2i:> 

►  p.  *2^ü,  1S44».  —  *)  Hittorf,  PogK    Ami,  Jub*»l 

rmi  (\*^  1h  Riif  u.  Hugo  M  filier,  Coriipt.  reml 

Ann.   \'u,  p.  2^4,   I8T«*;    Proie*»»].  Roy.  8oe.   24 

ir.,...    iuVl  \t].  |..  :*:>,  I^IT;  Beibl.  1,  p*  i^ü^,  <*<»2". 


tti?*Miiif    »••Ti     »laMit^ii    II"'    iu    IHK"    liiiil    Miiile 

t-QMZ.  Spilxe  negativ  0,lÖüi  **  =  1080,  Spitjse  positiT  /  —  0»0Ü37, 
Spitw  D«»gatüv  Ü.Ö067)*     Je  grosser  die  ZuspitzuQg  dtr  Spitze  i«(t,  deato 
T\p  26<jL       kleiner  iJit   auch    Li<?r  die  Sclilagweite,  iudess  ist  da«  Ver- 
haltuba  bei  ver^chiedeiitfii  Elemeateuzahleii   nah»  d&üHielW. 
Die  laugst«*»  Funken  werden  erhalten,  weun  die  posi- 
tive, der  Plutte  g«5geDäbergest«?llt€  Spitze  di<^  Form  de»  au- 
bci   gezeiobueteti    Paraboioids   auuimmt   iFig.    268),      Ftlr 
^040  Elemente  (h^SI  Volt«)  beträgt  die  luittlere    Fuukeii- 
lÄüge  {)M  bis  U,35  Zoll. 

Di«  Curvuii,  Fig.  26S)t  «teilen  die  ScbUg weiten  aswiscben 
Tirrvcliiedeneti  Elektroden,  zweien  spliärisoben  FlÄirheu  von 
1,5  Zoll  Durchme«)aer  uod  3  ZoU  KrämmungsrudiuH  oder 
miem  Cylinder  von  2,5  ZoU  Läng«  und  0,4895  Zoll  inne- 
rrm  Durchmesser  und  einem  conAxijileu^  welcher  bei  ver- 
PotentiaJen  so  weit  abgedreht  wurde,  daas  gerade  ein  Funken 
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FuTikenontlailiinp:  rief  gatvanisclicn  Saute. 


Platte  vou  1,5  cm  DurclimeRi^er  oder  irwei  Rpitsefi  in  S^oll^n  li«*i  ftnchi^r* 
denen  Kleuientetiznhlpa  n  dar. 

Die    elektromotorische    Krnfl    eine»   ChlorsilberelfunniHs   isl  tklM^ 
gleich  1.03  Volts. 

Zwischen  den  Kn^elllncht'ii»    Phitteu   nud  Cylindcrn    ^tctgi 
Schlagwejte  oabczu   proportiuiuil   der  l'uteutialdilTereux   drr   Kl« 
oder  richtiger  nach  einer  sehr  ^chwnch  gekrümmten  hyperholischeTiCurTC, 
HO  dasB,    um   die  Funkenliingc?  um   ein  BeBtimmtes   zvj   vergröu5«ro,  Ix"' 
kleinen  Fuiikeusl recken  es  eines  gröösereu  ZuwuchHea  des  PoteulMU  W* 
darf,  al«  bei  grösseren.    Üoi  prrosseren  Alish'lnden  wird  dir  /.uwjh 
constant.       ZwiMclii'n   Spltnn'    und   Phitlt?    und    v^wei    S]»itKe«    w/i 
Schlagweite  nahe  jiropoHioual  dem  Quadrat  der  Potentialdiffer« n 

Hierbei  ist  ym  beachten,  djiss  i-n  letzteren  Filllen  die  KutUiii 
wachsendt'm  Potential  von  einer  kleineren  Stelle  der  Elektroden 

Bei   Verbindung    mit    ein»'m   CondeuFator    wird    bei    drji      i 
gekrümmten  Klektnideu  di*.'  FnnkeuUinge  nicht  geilndort,  awiscbt.- 
positiven  Spitxe  und  negativen  PIfttte  vermindert  (z.  U.  im  WrliAitui*» 
von  31  :27). 

974  Xarb  neueren  V»Tyiicli<>u  ^)  ^toigi  die  Srhlngweite  /  mit  \rach«MiJ'* 

elektromotorischer  Krnft  E  in  Volt»  wie  folgt: 


Zwei  P 1  u  1 1  e  n : 

E 

UMIO 

2000      «000      iJÜÜO 

1200Ü 

1546U 

!()</ 

205 

\UU)      1173     2495 

ancß 

5029  cm 

Eine  paraboliHehe  Spitze  und  eint*  IMittle: 
U\*f         123     137J>     Ö031     9709     13058      IfißOOciu 


U\^l 


Zwei  parabolische  Spitzen: 
173     12«2     r»8 15   nr»a2     15243     IHöOCcoi 


Hei   den   JUatlen   hi  die   Cnrve  der  Sohbigwoitcn    für  dir 
rnotoriHchen  Kräfte  als  AbBcinsen  continuirlich  «ehwach  oontcx  g- 
Abscisseriaxe»   >-teigl  also  etwas  Hclmeller  an,   al»  niuo  Gerude,  für^ 
audereu  Fjille  «teigi  f*ie  zunehmend  KcbueUer  und  iMt  eonvex,  dann  iH*' 
wcndot  sie  »ich  und  ist  gegon  die  Ab^clät«<*tttt)ce  eoncav.     lu  Aen  ^t*^ 
FftUen  ist  die  IHflerena  der  Potentiale  pro  Centiiueter  den  Funkens 
E  =i  70üi)    iin   viwn   3h,s'M)   hh    S0.7l»l?;   M,'»irj   bis    ^);U)7,    f^:2V* 
8,351. 

Ist   die   SrliiJiLT^vt'il  i'    /.wi>'''iifii    /.vv»  i    i  nitun     ^^ii'irn    i\ni 

selbe  für: 


^)  WartKM  iif  la  Rmh  im«t  Uufm  9iinil<*r,   Proe.  Bnir.  8ni%  ^|L 

lAir;  b<iibi.  K  p.  73<r. 


OOOft 

120<M> 

15000 

,s.so 

3,58 

3,30 

4.51 

4,lf^ 

SM 

.......    1000    Honi»    möi\ 

»itft'  unil  FIsttp  .    .     0,60      2,01       3^2 
»iSpib^  <»,st        1,1)4       4,itr> 

in  Tcracbic denen  (rasen  iat  die  SoliUgweite   a  zwisühen  den  Kwei  975 
«pMiiwJieu  FIäcHmi  und  einer  positiven  Spitze  und  negativen  Plutt«  von 
1*5  7^11  Ihirr^bmexst^r  mit  8(M0  ElementtMi  J); 

TiUlt     WaNSCi^tofr   8lick»t-of1'      SAUersti»i1'    KohleuBHure 
tipIt.hnLruMi   IM   ,       8,2  150  —  S2  77  Zoll 

SjiiUon.PLitt«  lO^s       322  581  402  216  MO 

Mit  Aa^uahtue  des  AJumitiium».  welches  als  Elektrode  eise  1,242  mal 
M-e  Schlagweiie  ijlebt,  als  die  übrigen  Metalle,  hat  auch  hier  ilio 
di>r  let/tei't^u  aiiJ  dieselbe  wenig  Kintlut?«;  ebenso  ist  8ie  auch 
DJir  iler  Reihe  nach  gri^asser  in  Kohlensnuro«  L\iftt  Stickstoff.  WasserBtüff 
und  ttti0  mit  d^^r  Vi'rdfinnun^  nach  dem  Gesetze  einer  hyperbolisclien 

Wie  bei  der  gewöhnlichen  FnnkenhiUluug   hat  der  Widerstand   der  97ß 
Uttanif  xa  den  Elektroden^  ebenso  wie  die  Form  der  Elektroden^  auf  die 
Art  ^      ^'     '  kdung  «ler   galvanischen  Sftule  einen  EinlluöP.     Bei  grontie- 
iwii  ud  tritt  <Tliuimentladiiug  ein,  hei  welcher  die  negative  Elek' 

tmde  (rm  dutiner  Pktindrabt)  Ktark  glüht-,  bei  geringeren  Wiilerstän- 
ilta,  mimeutJich  auch  bei  zugespitzten  Elektroden,  eine  discontinuiiliche 
BfticbelrDtladangf  hei  schwächer  gekrümmten  Elektroden,  hei  welchen 
*tflkje  oin«  grossere  Elektricitätsmenge  entladet i  zeigen  sich  Funken*). 

Dieser  Uebergang  der  eine«  Eutladungstbrm  in  die  andere  zeigt  sich  977 
iiiu;h  bei  dem  folgenden  Versuche  von  Warren  rlo  la  Rue  und  H.  Mül- 
hr  {l  c). 

Ein«  bia  auf  ihre  7  'lenEtideu  lackirle  Sichel  von  Aluminium- 

i  totirt  in  einer  (ji     ^  ,  in  welcher  sie  von  einem  mit  dem  nega- 

Fen  Pol  rerbundenen  MetaUreilVn  umgeben  ist,  sowohl  weun  sie  mit  dem 

^ven  Pol  verbunden  wird,   al«   nuch   mit  dem  negativen.     Zugleich 

kn  die  Enden,     Bei  geringeren  Drucken,  bis  zu  9  mm  herab,  rotirt 

lie  Sichel  nur  mit  positiver  Ladung. 

Itt  die  Stromstärke  bei  Drucken  unter  70  mm  zu  gross,  so  hört  die 

tion  auf.  —   Diee  dürfte  meines  Erachtens  davon  herrühren,  dass 

"he  Entladung  eintritt,   indem   der  die  Sichel  uni- 

i-n   Äwei  Entladungen  nicht  wieder  auf  Reinen  ge- 


,  Warren  de  1»  Rh«  uod  Hugo  Mnnt>r,  PInK  Trans.  16^,  pt.  1,  p.  V«Vr 
».  ^  *»  W^r  rrn  iU  1»  ßu<»  und  H  ii  g  o  Müller,  i»rou.  VU>y.  Hoc..  2Ö» 
r  diene  Verti^Iluis^e  atudi  liHniHiitliolii  die  Versucin* 
iiJiiiure-TAuchlDUterie  von  UUM»  Elementen    (WiifiL 


714  Magnetisches  Verbalten  der  Funkenentlndting. 

wohnlichen  Zustand  zurückkehrt*  und  die  Elektricitäten  an  den  Sichel- 
enden nicht  zu  einem  genügend  hohen  Potential  ansieig^u. 

Id  ähnlicher  Weise  roiirt  eine  kleine»  aus  vior  je  45"  gegen  dea 
Horizont  geneigten  GUmmerblättchen  gebildete  elektriaclie  Mulde  über 
einer  mit  dem  positiven  Pol  der  Säule  verbundenen  Spitze  nicht  mehr, 
wenn  sich  der  ganxe  Raum  mit  Glimmlicht  tinfüllt,  wohl  aber  beiBüschel- 
entl&dungen. 

978  lat  ein  Funken  zwischen  den  Elektroden  einer  Säule  übergegaugeu 

und  liefert  eie  die  hierzu  erforderlichen  Elektricitäten  in  grosser  Schnellig- 
keit, ist  ferner  ihr  Widerstand  relativ  klein,  so  folgen  dem  erst^'U  Fvui- 
ken  sehr  schnell  andere;  bei  sehr  schneller  Ladung  kann  ein  continuir- 
Ucher  Funkenstrom  übergehen»  wobei  die  Bildung  der  folgenden  Funken 
durch  die  von  dem  vorhergehenden  venirsachte  und  andauernde  Er- 
hitzung und  Verdünnung  der  Luft,  re«p.  ein  Verweilen  von  Thcilcn  der 
Elektroden  in  der  Fuukeubahn  erleichtert  wird.  Ein  solcher  Strom,  m 
Lichtbogen  entsteht  in  F'olge  dessen  namentlich,  wenn  man  erat  dif 
Elektroden  zur  Berührung  bringt  und  darauf  allmählich  von  einandf-r 
entfernt.  Indem  sich  dabei  zuerst  schon  bei  einer  sehr  geringen  Ladao^ 
ein  Funken  bildet,  welcher  den  Zwischenraum  zwiecheu  den  Klektrtxli» 
in  der  erwähnten  Weise  verändert«,  kann  man  die  Elektroden  ailm&hhch 
bia  SU  eioem  bestimmten  Abstand  von  einander  entfernen»  ohne  d»»« 
der  Lichtbogen  erlischt. 

Dabei   erglüht  im  Gegennats;   zu  der  GlimmenÜaduDg   überwiegeixl 
die  positive  Elektrode. 

Wir  werden  die  Erscheinungeii  (!i's  Lirhtbnt'^^im  tu  i-innii  lH-.otiilrrra 
Abschnitte  behandeln. 

Auch   Seitenentladungen   von   der  ULxrtluche   der  LrjtiT    kn 
bei  dem  Durchgänge   der  continuirlichen  Stiönie   der  Säule   bet^i 
Fliessen   dieselben  durch  einen  dünnen  Plalindraht,   so  euthAlt  holil  il*«' 
ihn  umgebende  Luft  0;?on,   namentlich  xur  Seite  de»  poHitiven  Pol»  »Itf 
SAule;  /.um  Beweise  für  das  Durchi$trOmen   von   Elt'ktricitAt  durdi  ^^ 
den  Draht  umgebende  Luft  '). 


ii.     Magnetisch  es  Verhalten  der  Ftinkeiient  Udung. 

979  Ein  gewöhnlicher  Funken  der  Elektri»irmas»chjne  ader  der  B»ttenc 

wird  von  dem  Mügnetcn  nicht  b^cinfluast,  wohl  aber  die LichthUltc,  v(Ach^ 
ihn  mehr  oder  weniger  begleitet. 

Diese  Erscheinungen  kann  man  am  besten  bei  den  lDdactiouMftmk0V 
atudiren,  da  bei  ihnen  dio  letstero  bedeutend  cutwickeH  t*t* 


vviliigvu,  Pugg.  Abu.  9^.  p.  bi\,  I8jb*. 


Ablenkung  der  Lichtliiille. 
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LAU  di?  bei  grösseren  Drucken  aas  dem  hellen  Metalli'iitiken 
ihthüll«*  beättiheuile  EutladiLug  zwinclien  oder  iiher  den  auf 
m   EloktroiDHgnot  gelegten  Ualbaiikern  übergehen,  so  wird 


'270. 


Fig.  271. 


{mv 


der    helle    Fanken    Kolbst    In 

keiner  Weise  durch  den  Mag* 

net  aus  seiner  Bahn  abgelenkt ; 

wohl  aber  folgt  die  LichthOlIe 

dor  Ein  Wirkung  desBelben,  Dire 

Ablenkung    ergiebt    sich    aus 

den    früheren   Betrachtiingeu. 

Fig.   270  bis   272   stellen  die 

Gestalt  dieser  LichthöJle    bei 

verHchiedeneD  Lagen  der  Elek- 

I         (roden   Ä    und    B   gegen    die 

3Iagnetpoledai%  —  Findet  die 

Jj  *  "     Kuthiduug  in  der  äquAtorialen 

/       Ebene   statt,    so   lenken    sich 

die  Theile  der  Licht  hülle  niicb 

der  Seite  ab,  auf  welrher  dit*^ 

>lo  darateUeudeu   und  du  roh  Pfeile  angegebenen  Moleeulur- 

^dem  Strom   in  der  Liehthülle   gleich  gerichtet  sincL   —   Di« 

die  Lichthülle   begrenzenden  C'arve  beRtimmt   üich   danach, 

>n   den   Miignet[)oleu    auf  rlie   einzelnen   Elemente  derselben 

[rjlfte   auf  ihnen   aenkrecht  stehen    und   sie   von    innen  nach 

lsb<*n  müttaen.  —  Sie  ist  uUo  z.  ß.  bei  äf[uatoriaLer  Richtung 

►mct*  nahezu  ein  Ivi'oisbogen ,   wenn  die  Elektroden  gleich 

coiüüch  angespitzten  Magnetpolen  liegen'). 

\d   man   bei   Anwendung    von   Metallelektroden   hierbei    nur 

der  Lichthülle  wahrnimmt,  und  durch  dieselbe  nur  scliwache 

lurchgchen,    Ut    sie    bei  Anwendung  von   Elektroden   von 

Irr  Gaekohle  von   hellen  Streifen   flurchzogeu ,  indem  wahr- 

der  Entladung  einzelne  Theilchen  von  den  ElektriKlen  low- 

len   und    als   Stromenleiter  gleichfalla   der  F]inwii*knng  des 

Igen.      Ausserdem  siebt   man  Linien  von  hellen  Licht puuk- 

»ieh  spitalig  um  die  Pole  lagern,   durcli  welche  aUo  an   den 

lie  Entladung  nicht  in  der  Richtung  der  magnetischen  Curviin 

rergl.  Fig.  273). 

li«  Entladung    der  Indnotiontifunken  in    axialer  Richtung 

Magnetpolen  «tatt.  Fig.  271,  »<*>  wird  auf  die,  vom  Stmme 

in  Theile    der  Liththulle  von    beiden   Polen   ein   eut  gegen - 

4ori«kcher  Antrieb,    gerorie    wie   auf  einen    zwischen   ihnen 


>1.f 


1^ 


ie    jPdeuj 


Pol 


•h^t 


lieg- 


T1m-;I- 


r.  r..Lrk;    Ann.  Uli,  p.  V4l>.  IH4J]". 


TU»  Wärmewnlungen  des  Funkens. 

werden  durch  di^u  überwiegenden  Einfluss  deBselben  abgelenkt;  dieTheilei 
iii  der  Mittt»  bleiben  iu  Ruhe,  du  sich  die  Wirkungen  dfteelbst  anfltebetb« 
So  nimmt  die  LicbthüJle  die  Form  einer  Spirale  im. 

Fig.  272. 


^- 


y 


Fig.  27a. 


r 


Die  durch  ein  Giilvauomeier  gemessene  Inteusiiat  des  Jbducljoiii» 
stromea  nimmt  bei  der  Einwirkung  des  MagueteB  auf  tUe  Ucbthäile 
mit  ihrer  Verl&ngcmng  ab  *). 


9.    Thermische  und  mechanische  Wirkangen  d«B  Fuukei 
Arbeitsleistung  dabei. 

^K)  Inircli  die  Eötladungsfunken  wird  sowohl  lu  ihrer  Bahn  und  titi  ihren 

Elektroden  eine  bedeutende  WSrmemenge  erzeugt,  als  auch  eine  mrchö- 
nische  Wirkung  hervorgerufen,  indem  die  auf  ihrem  Wecfp  b»»fiiidlii  Ih-ü 
Körper  erbitsst^  zerstäubt  und  zerri<4sen  werden. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Warmewirkmig. 

Leitet  man  die  Funken  über  die  Kugel  eines  Lnftthermomet<»rfl,  bo 
wird  dasselbe  »ehr  wenig  erwärmt  *). 

Auch  die  Büscbelentladung  kann  Wärme  hervorbringen,  wie  man 
nachweisen  kann ,  wenn  man  sie  über  ein  mit  Jodlösung  in  Schwefel* 
kohleustofT  gi'fülUes  Thermometer  hinübergehen  läßst,  —  Ist  eine  5(imni 
grosse  Metallkugel  mit  der  Elektrißirm«Hchiue,  eine  28  mm  gro»»e  mit 
der  Erde  verbunden,  so  ist  die  Erwärmung  grössei^  wenn  dan  Ba&chi^t 
von  der  positiven  Elektrode  auBgeht.  Bewteht  die  negative  Elektrad«* 
HU8  einer  Spitze,  so  kühlt  sich  im  Gegenthcil  die  Luft  ab  '). 

981  Die  Funken  selbst  als  Ganges  in  der  Luft  eriTarmen  ein  Th«rm 

meter,  welches  in  ihren  Strom  hineingehalteu  wird,  je  nach  der  Natur 
der  Elektroden,    zwiechen  denen    sie  überspringen,    versuhieden  atark 


^)  Vergleiche  auch  Spoil  i*iwoode,    Nfttn         '' 
(>.  814*.  —  ^)  Piacia  a«  H  eint  ich,  Die  Püo 
p.  9H,  1H20*.    Singer.  £lem<*iite  «Inr  Elt^ktriiit.  n    mii   rj^Krr.Hi»» 
p,  112,  1819-   —  »>  Proverizftli,  Mr.nde«  [i>]  28,  p.  •-'♦.  J»*-/*. 


d^ifli 


Wännewirkmigen  der  Funken. 
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ttküd  t.  B.  Poggeutiorff ')  die  Teiiiptiraturtjrhöhung  dt>8  Th«rmo- 
durob  loductionsfunkeQ  bei  Elektroden  von: 
PlRtin  Blei  Ziiin  Autiraoii  Ziok      Wiainutli 

le^a^C.  30,5  33  34,2'»  35-  37 

Unter  den  abrigen  Metallen  geben  Elektroden  von  Kupfer,  Eisen, 
Iber  einen  etwas  beieBereu,  von  Graphit  einen  etwas  kälteren  Funkcn- 
»tnim  ^A%  PlatiiK  Mit  dtT  geriii^'ereu  Cohärenz  iind  grosseren  SchmeLfi- 
u  it  nnd  Flüchtigkeit  der  Metalle  echelni  also  die  Temperatur  der 
Ml  XU  steigfu. 

iiestehen   beide  Elektroden    au»  Tersdiiedeuem   Metall,    so  ist  die 
if    der  Funken  am   böcbsteu,  wenn   das  Metall   der  negativen 
(las  flüchtigere   und  schmelzbarere   ist.    So  stieg  die  Tem]»e- 
»itur  (Im  in  den  Fnnkenwtrom  gehaltenen  Therniometerö  bei 

^V'        :.       Platin  Platin  Zinn  Platin  Wi>>mutli 

+  ;  M-     Plaliu  Zinn  Phitin  Wismuth  Platin 

IVniperator- 

«fLtthuög       l^V  23  Jß  31  18,5  30 


I*t  man»  vrit^  bei  ili.u  Entladungen  des  Inductoriuui«,  im  Stande,  die  982 

lUllidche   Funkeneutluduug   von    der  Entladung    durch   die   Liv^hthulle 

>u  ireimeu,   »o   ißt   zwar  die   metallische  Materie  auf  einen   sehr  hohen 

iil  ihn  GlCthens  erhitzt,  indess  ist  die  in  deräelben  entwickelte  Wänue- 

i»ng«  im  Verhilltnls»  zu  der  Wärme,   welche  in  der  Lichthülle  erzeugt 

I,  turbültoiwsmäHBig   klein-   —   Trennt   mau    daher  durch  Blasen  die 

Tou  dem  eigentlichen  Funken,  und  senkt  einen  Papierstreif  oder 

^^  Dacht  ftiuer  Weiugeistlampe  hinein,  ho  wird  er  in  der  Lichthülle 

•nliündet»  im  Funkon  nicht*). 

Sp  länger  unter  sonst  gleichen  Umfitändeu,  bei  gleicher  inducirender 

JWle  und  Unterbi^chung  und  bei  gleicher  Kette,  die  InductionsroUe  ist^ 

•Mo  oiehr  wird  die  Fntladung  verzögert,  det^to  bedeutender  wird  nach 

(Icr ersten  Entladung  die  Lichthülle  entwickelt,  und   desto  hoher  steigt 

'      '  !    eines  in   den  Funkenstrom   eingesenkten  Thermometer.^. 

i'!er  Verdünnuüg  der  Luft  nimmt  dieser  Ein lluss  der  Läuj^c 

•^^t  iLtluctionBrulle  ab,   da  dann  überhaupt  ein  gröeserer  Theil  der  Ent- 

'   der  Üildung  der  Lichthülle  theilnimuit.  —  Bei  Einschaltung 

Ltry<?r  Flaeche  in  den  luductionskrei^  uimmt  aus  dem  entgegen- 

Grande  die  Ei-wÜlrmung  ab '). 

KüA  d«r  von   einem   Funken   gelieferten  Wärmemenge   und  seinem  983 
khr  zu   schätzenden  Volumen  leitet  De  war*)  ab,  dag»  die  Tempe- 
irde«4»oIbcn  »wischen  lOOO"  und  15000** C.  liegt. 


L.i.,.. 


^)  J*OÄirflnJorff»  PoKg.  Ano,  94»  i*.  «32,  1855*.   —   '»)  Perrot,   Aixhive» 

^  -'-  •     ^ S^r.  t>,  p,  ö5,  IHo»'.  —  *)  Poggondorff,  Monataber. 

tir,  —   •)  De  war,  Proc.  Roy.  8on.  Edinb.  7,  p.  «»9. 

Ann     \^l     ir   «o:.,    IH«»*. 


it  warme 

lu  FoJge  dieser  hohen  Temperatur  köDiieD  d?*  FnnVi-ri  K.iry.pr  «f-lrlw. 
sich  auf  ihrem  Wege  befinden,  schmelzen. 

Entladet  man  eine  grössere  Leydener  Batterie  (zwei  gro^sti r.  r  labchüu) 
durch  ganz  trockene,  in  einem  etwa  85  mm  tiefen  und  55  mm  weiten 
Glase  enthaltene  Schwefelblumeu.  so  kann  man  Schwefelröhren  Ton  6  bis 
8cm  Länge  erhalten,  die  den  ßlitzröhren  entsprechen ,  welche  aioh  Sil* 
weilen  beim  Kinschlagen  des  Bittzes  in  Sandboden  durch  dns  Zusammen 
sintern  der  Kieselsäure  bilden  ^), 

984  Messende  Versuche   über  die  Wärmeerzeugung  in   den  F'unken  der 

Batterieentladung  hat  Paalzow*J  angestellt,  indem  er  dieselben  «wi- 
schen vorn  halbkugelförmig  abgerundeten  Messingcylinderu  von  2,K  mm 
Dicke  in  TerschiedeDeu  Absi&oden  l  vor  einer  mit  einem  GaTvanometer 
verbundenen  Thermosäule  überschlagen  Hess,  so  dass  auf  letztere  selbst 
keine  Funken  übergingen.  Bei  verschiedenen  Anzahlen  js  der  Flaschen 
der  Batterie  und  gleicher  Schlagweite  U  sowie  bei  umgekehrtem  Verhitlt» 
niss  wuchs  die  Wärme  der  Funken  mit  wachsender  Klektncitätameuge 
tind  zunehmender  Dichtigkeit  derselben.  So  war  z.  B.  der  Ausschlag 
A  des  GalTanometers  in  Graden: 

/  ^  2  mm     J  =  1  2 

Ä  =  4,4        r» 

e  =  X  l  =  \  li 

Ä  —  5,5        12 

Bei  Einschaltung  immer  grösserer  Längen  L  von  Neusillierdraht 
nahm  die  Warme  W  des  Funkens  ab  {L  :=  0  bis  Ifim,  W^=  55  bis  1): 
bei  Einschaltung  einer  Glasröhre  voll  Wasser  aber  erst  ab  und  dann  tn 
(Z/  =  0,  wi  =  55.  X  =  1  bis  32  Zoll,   W=  7  bis  47). 

Wurde  statt  der  Funkeubahn  ein  dicker  Kupferdraht  vor  der  Thermo- 
säule  in  den  Entladungskreis  eingeschaltet,  so  schlug  die  Nadel  des  Gal- 
vanometers nicht  aus,  so  dass  also  die  Versuche  von  etwaigen,  in  dem 
Schliessungskreise  der  Thermosäule  inducirten  Strömen  unabhängig  sind. 

Hierbei  haben  die  in  gewissen  B'Allen  eintretenden  Oscillationeti  d^r 
Entladung  einen  weaentlichen  Einfluss, 
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J^  Die  Geaammtwilrme   der  Luft  und   der  Kiekt lodeu   beim  UebeP^ 

gange  eines  luductionsfunkenft  hat  auch  Naccari  *)  gemessen-  tu  due, 
dünnwandige  Glaskugel  mit  zwei  kleinen  Tubulis  wurden  iBwei  8 
dicke  Kupferdrahte  eingesetjBt,  deren  sehr  ebene  EndHächen  7,8  miu  ton 
einander  entfernt  waren.  Die  Kugel  wurde  in  ein  Calorimeter  voU 
(7Öocm)  Wasser  eingeführt,  durch  welches  die  Kupferdrahte  iaolirt 


1)  DieESntzäudung  von  festen  Kürperu  und  OiMgeinisdj«ii  u^ft*f«  wollen  ^ir 
tl^^H  ZiiAHmmenbangaB   M'e^ou   bei   <)Hn   clieiniHc1)t«ii  Whkunjteii  «Im  roAkctm«   Irf^j 
tratibtHO»  —   ä)  Pftalzow.    Pogg.  Ann.  127.   p.  126,   18«&*.  — -  ')  Kaucarli, 
Atti  iJi  ToviiiH,  17,  ir;,  Fel.r    IH.HL',  B^iM.  ö,  p.  ft&f. 
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IBf«Q.     Mit.  wach»ciid«5r  Stromiiitonsität  n.ihni  cet.  par  die  to  be- 

frGesammtwJlrme  de.«  Funkens,  also  die  PoteTitiftldiff^r<?oz  zwifichen 

Hektrodei),  ab.   Ein  m  die  SchÜessuDg  eingefügter  Coudenaator  redu- 

di©  in  gleicher  Weise  gemeseone  mittlere  Potentialdifferenz  der  Elek- 

len,  uns  so  weniger «  je  grösser  eeine  Capacitat  war.     Diese  von  der 

ur  »bgeloitete  Potential ditferenz  ist  selir  viel  kleiner,  als  die  von 

iflon  u.  A.  (vergL  §.  5Ö4  n.  flgde.)  bei   Beginn   der  Entladung 

Ifonitatirte. 

Die  Temperatur  der  Funken  an   beiden  Elektroden  ist  ver-  986 

(Ki^en.     Sie  sind  z.  B«  bei  Anwendung  einer  Holtst'Bcben  Mascbine 

n  Anllreien   einer  ßöecbelentladang  am  positiven  Polbeisf^er.    Die 

sh  eingesenkte  Thermometer  beobachtete  Tempera tnrdifferenz  an  den 

ist    um    so   grösser,    je    schwächer   die   Krümmnogsradien 

X.  B.   bei   grÖBseren  Kugeln  und  stumpferen   Kegeln)  und  je 

i<;biiger  das  Metall  der  Elektroden  ist  (z.  B,  bei  Wi?muth,  Zinn,  Zink 

als  bei  Kupfer   und  Eisen).    Verbindet  man   die  Elektroden   mit 

in  Coaductoren,  resp.  den  Belegungen  einer  Batterie  und  verwandelt 

lürrh  die  Böschelentladung  in  eine  Funkenentladungt  so  ist  dann  die 

Knrärmung  im  Ganzen  genommen  eine  geringere,  dagegen  ist  die  Tem* 

ktnrdifffiretiz  an  den  Elektroden  grösser,  als  bei  der  ßiischelentladung, 

jii  saglrich  kehrt  sich  die  polare  Temperaturdifferen«  um,   indem  nun 

ie  Erv-armnng   am   negativen  Pol   grösser   ist   als    am    positi* 

|eo.  —   Verbindet  man  eioea  grösseren  Conductor  mir  mit  der  einen 

lektrode,  so   erwärmt  sich  jedesmal  das  Thermometer  au  der  anderen 

rker.    Dasselbe  geschieht  bei  Ableitung  der  einen  oder  anderen  EUek- 

id«?  zum  Erdboden.     Namentlich   sinkt  hierbei  die  Temperatur  an  der 

MÜTen  Elektrode  bei  Ableitung  Äum  Erdboden    und   wird   der  an   dir 

rcn  fast   gleich:   bei  Ableitung  des  negativen  Pols  sinkt  die  Tem- 

au  der  pof;itiven  Elektrode   weniger   und  bleibt   stets  hoher  als 

der  negativen. 

Stallt    man   auf   ^wei   Stativen   zwei   linsenförmige   Elektroden    von 

öU   Durchmesser   und    *  |  Zoll   Dicke   mit  ihren   Flächen  einander 

löber»  so  ge^cliieht  bei  weiter  Entfernung  derselben  die  Entladung 

ichclform,   bei  grosser  Annäherung  in  Form   von  Funken.    Bringt 

jnn  zwiKchen   sie  Thermometer,  über  die  die  Entladung  hinweg- 

ivbf.  PO  wird  im  ersten  Falle  das  Thermometer  an  der  positiven   Elek- 

ih    Mu  7Wf>iiin  iin  i^f'v  rin^'ativen  stärker  erw&rmt'). 

l»iL  Lr  w  u  I  ui  u  n  ;,^  (Ilt  Elektroden,  jrwischen  denen  die  Entladung  987 
rgeht«  ist  gleichfulls   verschiedeu.     Dabei  zeigen   sich,  je  nach   den 
TiHiiltfiaften ,  wesentliche  Uuterschiede«  welche  darauf  zurückzufilhren 


;«Dd<irff.   PiigLi;.  Auti.  VS2,    (».  1**7,    1887*;    Mouaisber.   der   Hert. 
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der  Faiik<^iL 
ipcf^htr  köBi»eii  £r  FitBkeii  Kdq>er, 


lü  Folge  dieMTli 
«eil  ftaf  ibnoi  Wcfe 

Entladet  ib»b  «ae  grJMCf  ■  LgydciKr  Batterie  (nrei  grüff  mk 
darcfa  g&Dx  trockene«  u  etacai  etv»  85  mm  tiefen  oisd  55  mm 
Glaee  withahwie  SAwf WVhnpf«,  so  kanii  m^a  ScbwefelrobreD  toq  6 
8  cm  LiBge  erludten,  die  den  Blttsöhfen  entspredieii,  welche  nch 
veÜen  beim  EiTucMagea  dee  Blitaee  in  Sandboden  durch  da»  Zusamsi«»' 
süiteni  der  Kiefebimre  bilden  ^. 

Meeeende  TerBOche  fther  die  Wärmeersetigitiig  in  den  Ft 
BatterieentlnduBg  h»t  Psal<ow<)  »ngesteth,  indem  er  die«ell 
sehen  <roni  halbkugelfonnig  abgenokdeien  KessiiigcfUDdeni  mm  Ml 
Dicke  in  rerechiedenen  Abättoden  I  vor  einer  mit  einem  GalTi 
TerbondeneD  Therraoaole  fiberadiUgen  liena»  so  dmaa  auf  letilere 
keine  Funken  übergingefi.    Bei  Ter^düedetiea  Amahlen  e  der  Vhfätm 
der  Batterie  und  gkicherSchUgwcite  f,  sowie  bei  umgekehrtem  Vei 
m»8  wuchs  die  Wirme  der  Funken  aut  wmclisender  Elektrieitltsmc 
und  zonehmender  Dichtigkeit  derselben.     So  war  z.  B.  der  Am 
A  de«  GalTunometers  in  Gmdea: 

/  =  2  mm     g  ^  t 
A  =  iA 

A  —  5,5 

Bei   Einschaltung   immer    groÄ*»erer  Ltttigt*u   L  von   Neti«i] 
uahm  die  Wärme  W  des  Fankens  »b  (Z  =  0  bis  IGm,  H''=  5! 
hei  Einschaltung  einer  GlasrdhrG  xoVL  Wasser  aber  erst  ab  und  il»tio| 
(L  ~0.  A  =  55,  L  -=  1  bU  32  Zoll,   11*  —  7  bi»  i7). 

Wurde  statt  derFnokenbahn  ein  dicker  KupfirdnU»!  vor  der  11 
Bftale  in  den  Entlad nugskreifl  einge§chaliet,  »o  schlug  die  Nadel  des 
Tsnometer«  nicht  nu«,  so  dasa  ali^o  dir  Versnchfi   von  etwaigen,  in 
Schliessungikrt^tse  der  ThermosAulc  inducirten  Stri^mun  annbhini^ji 

Hierbei  haben  die  in  gewi-8eu  Ffllleu  eintretenden  OtfcUUtioDss 
Entladung  ci»»«^^'  w*'<»en!]ifhin  Eiuflll^^'. 

B85  Die  Geju  uuuf  w*i  ruit*   ii..-i   Liüt    wwA  ii»'r  i'-i«  ^ 

gange  eine«  luductionhlunkeu«  hat  auch  Naccari 
dünnwandige  GlaHkugel    mit   siwei   kleinen   Tubuli&    wtirdeii    aw< 
dicke  Kupferdrahte  eingesetzt,  deren  sehr  ebene  EndflÄchen  7»tfi 
einander    entfernt    waren.      Die   Kngel   wurde  in  ein   Calorimeter 
(75ocm)  Wasser  eingeführt,  durch  welches  die  Kupferdrübio  bidiit 

•)  Ple  KuUüijaung  vor»  r^^^i^iii  Kurpi^ru  »ud  Ga«^ 

Iratht*-!!.  —  11.  127.    1 

Aiti  <ij  Toiii.  \\A.  Ü,  \). 
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Temperatur  io  der  Nähe  der  Elektroden. 
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logf^n.    Mit  wachBender  Stromuitensität  nahm  cet.  par.  die  so  be- 
iGcsatumtw&riDe  des  Funkens,  also  die  Potentialdifferenz  rwischen 
troden,  ab.   Ein  in  die  SchliesBung  eingefügter  Condeneator  redu- 
die  in  gleicber  Weise  gemessene  mittlere  Potential differenz  derElek- 
um  »o  weniger,  je  grösser  seine  Capacität  war.     Diese  von  der 
long  abgeleitete  Potentialdifferenz  ist  sehr  viel  kleiner^  als  die  von 
'liomson  u.  A.  (vergL  §.  bSi  u.  flgde.)  bei  Beginn  der  Entladung 


nie  Temperatur  der  Funken  an   beiden  Elektroden   ist  ver-  986 
Un.     Sie  sind  z.  B.  bei  Anwendung  einer  Ho Itz^ sehen  Maschine 
Auftreten  einer  Buschelentladung  am  positiven  Pol  heisser.    Die 
rgeeeukte  Thermometer  beobachtete  Temperaturdifferenz  an  den 
len    ist    um    so   grösser,    je    scbwäcber    die    Krümmungsradien 
frlbea   {t,  B.   bei   grösseren   Kugeln   und   stumpferen   Kegeln)   und  je 
itiger  das  Metall  der  Elektroden  ist  (a.  B.  bei  Wismutb,  Zinn,  Zink 
sr  als  bei  Kupfer   und  Eisen).    Verbindet  man   die  Elektroden  mit 
ären  Condnctoren,  resp.den  Belegungen  einer  Batterie  und  verwandelt 
reb  die  Bääcb^lentJadong  in  eine  Funkenentladung ^  so  ist  dann  die 
Firmung  im  Ganzen  genommen  eine  geringere,  dagegen  ist  die  Tem- 
itnrdifferenz  bq  den  Elektroden  grösser,  als  bei  der  Büschelentladung, 
fügleich  kehrt  sich  die  polare  Teraperaturdifferenz  um,   indem  nun 
Erwärmung  am  negativen  Pol  grösser  ist  als   am   positi* 
—   Verbindet   man  einen  grösseren  Conductor  nur   mit  der  einen 
l©,  BD   erwärmt  sich  jedesmal  das  Thermometer  an  der  anderen 
c«r*    Dasselbe  geschieht  bei  Ableitung  der  einen  oder  anderen  Elek- 
«um  Erdboden.     Namentlich   sinkt  hierbei  die  Temperatur  an  der 
iren  Elektrode  bei  Ableitung  zum  Erdboden   und   wird   der  an   der 
tiven  fast  gleich;   bei  Ableitung  des  negativen  Pols  sinkt  die  Tem- 
fctur  All  der  positiven  Elektrode   weniger  uud  bleibt  stets  höher  als 
Her  negativen« 
Stellt    man   auf  zwei  Stativen   zwei  linsenförmige  Elektroden   von 
Zoll  Durchmesser  und   '/i  ^^^1  Dicke   mit  ihren  Flächen  einander 
iftbi^r,   fio  geschieht  bei  weiter  Entfernung  derselben  die  Entladung 
iüjchelform,   bei  grosser  Annäherung   in  Form    von  Fuuken.     Bringt 
zwischen   sie  Tbonnometer,   über  die  die  Entladung  hinweg- 
wird im  ersten  l'*alle  das  Thermometer  an  der  positiven   Elek- 
im  zweiten  an  der  negativen  stärker  erwärmt  ^). 

Di«  Erwärmung  der  Elektroden,  zwischen  denen  die  Entladung  987 
^it,  ist   gleichfalln  verschieden.     Dabei  zeigen  sich,  je  nach  den 
III,  freaentliolie  Unterschiede,   welche  darauf  zurückzuführen 


'I  Pof  g€udort'f ,   F»»gK*  ^'»"-  J<^2,   1».  Mi7,    IHt^7*;    Mountsber»   tler   Beri. 
I#    Mj.\   If^rt''. 
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Würmewirkungen  der  FunkenentUiluDg. 
ob  die  EotladoDg  überwiegend  durcb  «Im  Gm  odeH 


»eio  dürften , 

fortijefübrte  MctaÜibeile  vermittelt  wird. 

Im  eröteo  Falle  Ist  die  oegative  EUektrode  die  boiii»w#. 
X*  D.  Despretz^)  den  Kugeln  eines  elektrischen  Eies  ein  Thermi 
90  crwie«  «ich  die  mit  violettem  Licht  bedeckte  als  die  wärmere,  — 
man  als  £lektroden  für  den  Inductionfsfnuken  zwei  dünne  l'Utini 
an,  60  ergl&ht  der  negative  an  seiner  Spitze,  w&hreud  der  pcmitive  A^ 
kel  bleibt')»  —  Bedient  man  »ich  zweier  dünner  Ei^eudrähte  aU  Elek 
t roden,  ho  schmilzt  und  verbrennt  der  als  negative  Elektrode  djeneOtl< 
Draht. 

Stellt  mau  zwei  sehr  dfinne  Ilatindrähte  von  Va^mm  Uurchnje«»« 
mit  ihren  Spitzen  einander  gegemlber,  sohlingt  den  einen«  ^  ne^tifi 
Elektrode  dienenden  um  die  Kugel  einen  Thermometers  «üd  Ikint  «1*1 
Ftinkeuätrom  eine»  Inductorium:^  zwischen  den  Drfthten  tJiberjL'ehcü,  m  fii 
glüht  bei  gewöhnlichem  Luftdruik  nur  die  Spitze  d«a  negativen  DniliM 
und  nur  äie  ist  mit  blauem  Glimmlicht  bedeckt.  Das  Thermometer  «uig 
kaum.  Bei  Verdünnung  der  Luft  vermiDdrrt  «ich  die  Temperatur  M 
Spitze  und  die  LichthQllo  breit*?t  »ich  auj*.  Sobald  »»ic  den  kU*^  TKeHDin 
meter  bedeckenden  Theil  des  Drahtes  erreicht,  steigt  daeMolb*?  Bchnull 
Bei  weiterer  Verdünnung  weicht  da^  Glimmlicht  immer  mehr  vom  Eurf< 
des  Drahtes  zurück,  und  zugleich  ninkt  die  Temperatur  de«  Thwnjw« 
meters  wieder,  wenn  die  UchthüUe  den  dasselbe  b«^di*ckenden  Theil  ^ 
Drahtes  verläs«t.     ^VJbo  auch  hier  int  die  Temperat«  •  " 

Bildung  der  Lichthülle   geknüpft.    Je  länger   die  Iii>i 
Bunst    gleichen   Umständen    ijst,   desto  siürker  tat  die  Rrw&rmuug 
Tliermoroeterw  ^), 

Der    Unterschied   der  Erwärmung   der  Elektroden   «rifft    *ie*i 
wrjuu  sie  Hich  in  einem  weiteren  Räume  bi^üudeu.   In  einem  • 
rohrc,  wo  die  Lichthüllc  sich  nicht  au««bildet,  i-»  -'^  ^^hht  \ 

1)88  Läset  mau  die  Funken  d»'r  IidlueuziiiH^tliiuc  odi 

zwiechon  zwei  hohlen  Metnllkugelii  oder  Cyliudeni  ül' 
mit  irgend  einer  Flünttigkeit,  Wattner  oder  Petroleum,  getoUt  sinth  ta  iM 
Thermometer  eingesenkt  oder  aufweiche  Thermometerröhren  ;■■'•—' ■^'' 
tihul,   so  da^M  sie  selbnt  üb  Thermometer  dienen,  od«5r  die  ml 
fiillt  und  durch  eine  etwas  Alkohol  til»^  Indt-x  enthaltende  I 
rühre  verbunden  sind,   so  erwiinnt   sich   nach  Xuc eari*;  j 

negative  Elektrode  mehr  als  die  positive.  Bei  Anwendung  voii  IndoctiOflil 
ntrömen    muss   man   dabei  dit*  SchlicsHung  noch    zur  ^  *  " 

nireuder Entladungen  durch  eine  zweite  kurÄfFiinki'n"!  r 


(4)  7,  p.tfT,   IH&4*.  —  '') 


\rmt.  [b],  7,  p.  irtti'j,  1 


lorff,  I.*'.  —  «)  N 
h^\)*.     Narcätri   und   GugU^IniO»   AH 
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IH  Aet  Abstand   der  Kiektroden   uicbt  iiubc   der  Grenze,  bei   der 

iFuokvneipesladttctonnms  nicht  mobr  Überspringen«  so  ist  dieKrwär* 

'    nie  der  übergttheudeu  Elektricitiitsmenge  proportional, 

L^  iik   der  Elekh'odcu   hnt   auf  div   ErwärmuDjcr  keiüen 

««riüichfn  Kmtioss,   Mit  wachsender  Entfernung  d^r  Wekiroden  scheinen 

ü  glriicb«r  SiromfiUirke  die  Erwärmungen   einer  jeden  derselben  bis  zu 

l^m  Haximum  auxtswAcbaen   und  dann   abznuebnien,   das  VerbtkltnlsB 

Krvftiti  ':i  sich  dabei  allniäbliob  der  Kinbeli« 

lina    '•  !•  s   Ansteigens  des   AlkabuU    u:p    au  der  nega- 

und  positiven  Elektrode  »diwankt  jiwiscben  den  Drücken  TGO  und 

ü  nur  von  2  bis  5;  bei  niedt*reu  Drucken   ändert  c»  sich  stärker; 

w&cliift    laug»iim   bis  smm  Drurk   von  Ti  mm ,  dann  t^chuoUer  bis  ?.nni 

ick  Ton  1,2  mm,  ^ehr  schufdl  bi«  0,27  miu  Druck,  wo  e»  nugcfiihr  den 

Unh  27  eJTüicht  ♦  und  sinkt  dunn  äusaernt  Hchnell,  um  liei  silir  iiiede- 

Drttcken  den  Werth  Eins  lea  erreichen 

Die  Erwiirmiing  der  positiven  Elektrude  trinkt  vuiu  i)iuck  2,H1  mm 

jmm  bin  zum  Druck  0,02  mm,  dann  wuchst  nie  KchueU.    Die  Erwär- 

ig  d^r  negativen  Klektrodc  wächst  schon,   wenn   auch    hiugsamT  bei 

liuderung   '!'^    Tir-i'!'-;   vm    "^  ^7   bis   0,2  mm,   und  daniJ   ebenfalls 

B     '  II  liruLlccu  uuü  näher  stehenden  Elektroden  sinkt  dieEr- 

riu   I  <i-  EJekiroden  l>ei  Vei*miudernug  dey  Druckes  von  7r>0  auf 

lum  aud  die  Erwärmung  der  negativen  Elektrode  steigt  vom  Druck  von 

Dan  WbtlUni»^  k  p  'ier  Erwärmungen  der  negativen  und  poBltiven 
rktrod«  ist  bei  verschiedener  Gcatalt  derselben: 

fngflu 3 

!D  TOD  Kegeln»  Winkel  40,''  rt,2 

Jhicn  von  Kegelo,  Winkel  I  i6,j'    u.  11  !M  '     .    ,    .     .    u  6ß2     h  2,56 
»itaeu  von  Kegeln,  Winkel  I  4ti,r>"  u.  II   ebene   Platte    a  5,43     b  2,lti 

m  Tuid  b  bezeichnen  die  Vorhältnisse   der  Erwärmungen  der  Elek- 

Uu  I  nu<l  II,  je  nachdfm  l  oder  II  positiv  ist. 

Im  Allgemeinen  erwärmt   sich    der  spitzere  Kegel    weniger  ab  der 

ipfere»  wa«  sich  auch  bei  Einachahnng  zweier  Funkenstreckeu  zwiechen 

id  91'*  haltenden  Kegeln  oder  zweien  Kegeln  und  zweien  Kugeln 

Iben  Kreitj  ergicbt.    Das  VerhfilthiM.s  iwt  grÖHsor,  wenn  die  Kegel 

find, 

fhl   diestdbe  Spitze   von   4ü,[>"  einmal   einer  Spitze   von  91*'  und 
III  «ioer  Eb«DO  gegenüber,  flo  ist  ihre  ErwÄrmung  um  so  grösser»  je 
sr  dir    ■  ^. TLU  Elektrode  I»t. 

Mit  w  Fii  Abfttaude  d  wachet  die  Erwäruiutig  einer  Elektrode 

ign  und  nimmt  dann  ab;  das  Verhiiltnias  n /p  wSchst  ebenfalls  er&t 

Maximum  {ä  •=  2  biö  5  mm)  und  nimmt  dann  ab. 


I«  dl  SAUD,  Et«kiridka4  IV, 


u;,.<i    Athu  10.  u.  22«, 
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Wird  eine  Wasserfläche  gegenüber  einem  Kupferdraht  als  EM 
verwendet ,  so  treten  dieselben  Verhältnisse  ein ,  wie  bei  einer  «I 
Metallplatte,  auch  ist  das  Verhältniss  n/p  nahe  dasselbe;  die  abi 
Erwärmung  des  Wassers  aber  ist  stärker  als  die  einer  Metallplattii 
Quecksilber  ist  die  Erwärmung  nahe  die  gleiche  wie  bei  einer  Mi 
platte. 

Bei  den  Funken  der  sogenannten  Disjunctionsströme  ergiebi 
dasselbe.  Ebenso  erwärmt  sich  die  Kathode  der  Funken  der  Infli 
maschine  stärker  als  die  Anode ,  wenigstens  falls  dieselben  nicht  U 
als  40  mm  sind;  indess  ist  das  Verhältniss  kleiner  als  bei  dem  Indod 
funken. 

Werden  die  Elektroden  mit  den  Belegungen  eines  Condeni 
verbuuden,  so  nimmt  (bei  Inductionsfuuken)  das  Verhältniss  dei 
wärmungen  der  beiden  Elektroden  mit  wachsender  Capacität  des 
densators  bis  zu  Eins  zu.  Die  Gesammtwärme  in  beiden  Elekti 
nimmt  erst  zu  und  dann  wieder  ab^). 

989  Um  diese  Verhältnisse  in  verschiedenen  Gasen  zu  untersuchen,  n 
bricht  Reitlinger')  einen  Indnctionskreis  an  zwei  Stellen,  bef« 
daselbst  die  Elektroden  in  Metallhülsen ,  in  welche  Thermometer 
gesenkt  sind,  und  beobachtet  das  Maximum,  bis  zu  welchem  die! 
peratur  während  der  fortgesetzten  Entladungen  des  Inductoriums 
gleicher  Zahl  der  Unterbrechungen  ansteigt.  Wird  hierbei  die  La 
der  einen  Unterbrechungsstelle  verdünnt,  so  steigt  an  beiden  U 
brechungssteilen  die  Temperaturerhöhung.  Hält  man  aber  die  Te 
raturerhöliung  an  der  einen  Unterbrechungsstelle  durch  Einschal 
von  Widerständen  constant  (so  dass  auch  die  Zahl  der  Eutladungei 
gleiche  bleibt),  ao  ändert  sich  die  Temperatur  an  der  anderen  d 
Verdünnung  kaum:  ebenso  steigt  sie  nur  wenig  bei  Ersetzung  der 
durcli  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  sinkt  ein  wenig  in  Wasserstoff 
sich  in  diesen  Gasen  die  Elektroden  ungleich  schnell  abkühlen. 

Die  Entfernung  der  Elektroden  hat  unter  sonst  gleichen  Ver 
nissen  keinen  Einfluss  auf  die  Temperaturdifferenz  (s.  §.  988). 

990  l'eberwiegt  dagegen  die  Entladung  durch  fortgeführte  Theile 
Elektroden,  so  scheint,  wie  beim  Lichtbogen  (s.  w.  u.),  die  posi 
Elektrode  stets  die  lieis><ere  zu  sein. 

Sclir>n  Ritter  3)  beobachtete  diese  Ungleichheit  der  Erwärmung 
Elektroden.  Er  hängte  an  den  nej,'ativen  Leitungsdraht  der  Säul« 
dünnes  Silberbhitt  un<l  verband  mit  dem  positiven  ein  Stück  Kohle, 
der  Berührung  der  Kohle  mit  dem   ersteren   wurden  nur  kleine  Lc 


')  Mufi^na,  RiviRta  Scientif.  Indust.  14,  p.  242,  1882*;  Beibl.  6,  p.  95i 
*)  Reitlingfer,  Zeitschr.  f.  Mathem.  8,   p.  14ft,   186:J*.   —   »)  Ritter. 
*xin.  9,  p.  34r>.  1801*. 
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f^eliArfcn  R&nderu  hinein  gubrannt.   War  dagegen  die  Kohle  negativ, 

rtren  die  Löcher  sehr  grosB. 
Besser  kann  man  diese  Unterschiede  det*  Temperatur  der  Elektroden 

Hälfe  des  Wjvguer'bcheD  ITamiuers  beobucbten. 
Formte  Neef*)  bei  seineti    mit   diesem  Apparat   angestellten  Ver* 

ien  die  ojjcillireride  Spitze  uum   einem  sehr  dünnen  Draht,   z.  B.  einer 

badel,  8o  erglühte  sie  bei  Anwendung  etwas  kräftiger  Ströme,  jedoch 
wenn  sie  mit  dem  positiven  Pol  der  Siiule  Terbuuden  war,   aleo  die 

WliüUe  aul  der  Platte   ruhte.    Niemals  ergltibte  die  Spitze,    wenn  piie 

Dfgative  Elektrode  diente.   —  Neef  folgerte  aus  dienen  Veraucbeu, 
der  galvanische  Strom  an  der  negativen  Elektrode  warmeloses  Licht, 
[dirr  pORitiveu  lichtlose  Warme  erzeugte,  und  so  eine  gewisse  Polarität 
Würrae  und  Licht  za  Vieohachten  wäre, 

\uch  wenn  man  vermittclöt  dos  Wagner' scheu  Hammers  zwei 
Uapitzen  gegen  einander  hämmern  lässt  und  in  beide  etwa  1  mm 
iltrem  Ende  Locher  bohrte  in  welche  man  ein  üadelformiges  Thermo- 
mt  einsetzt,  po  kann  man  durch  letzterem  die  höhere  Temperatur 
podiiiven    Spitze    nachweisen.      Die   TemperaturdilFerenz   ist    nach 

Ueucci*)  am  bedeutendsten  bei  Spitzen  aus  Eisen  und  Kupfer,  ge- 
bet solchen  nu^  Eisen  und  Platin ,   noch   kleiner   bei  solchen  aus 
Wttmuth»  Zinn.     Bei   diesen  Versuchen  bemerkt  man,    uamentlich 
die  positive  Spitze  auf?  einem  leichter  schmelzbaren  Metall  be&teht, 
Fortführung  von  Kügelchen  von  derselben  zum  negativen  Pol;  indess 
Mich   auch  ein  üebergang  der  Materie  in   umgekehrter  Richtung, 
auch  in  geringerem  Grade. 

Wird  durch  irgend  eiueu  Uniistaud  bewirkt,  dass  sich  die  Entladung  991 

ICD    den    Elektroden    findert,    dass    sie    also,    statt    Qberwiegend 

Ga?,  Qberwiegend  durch  Metallentladungen  vermittelt  wird,  bo 

die  ungleiche  Erwärmung  beider  Elektroden  umkehren.   Läaat 

die  Funken  zwischen  zwei  dünnen  Platindr&hten  überspringen,  und 

it  hierbei   nur   der  negative  Draht   lebhaft,  so   daas  er  zu  einer 

len  Kutfel  ftchmilzt,  und  berührt   man  dann   diese  Kugel   mit  einem 

ti ,  öo   beginnt  plötzlich   der  positive  Draht   zu   glühen, 

^ative  Draht   dunkel  wird  *J.     Hierbei  wird   wahrschein- 

die  Oberfläche  des   negativen   Drahtes    mit    einer   schlecht  leiten* 

'     '  '  1»odeckt,  und  Bomit  ist  eine  grössere  Elektricitätsspannmig 

1  L'chuiig  erforderlich,  wodurch  Entladungen  unter  Theil- 

ic*  d*?5  Metalb  auftreten  können. 

te  KrHch«iuniig,  welche  wohl  auf  ähnlichen  Ursachen  beruht,  beob- 
foffiUs  G  a  s  s  i  o  t  ^).  Er  leitete  den  Strom  seiner  WaeBerbatterie  oder 


Pögg.Ann.  66,  |i.«U,  lUb',  —  *)MattBUcci,  Aon.  de Ohim.  et 
[41,  p.  4J,  1M>\  —  »)  Gamiot,  Phil.  Mag.  (41  7.  p.  97»  lö54*.  Sin- 
Pc^g.  Aan.  fiß,  p.355,  labb\  —  »)  Qaimioi,  PUih  Mag,  [4jÄ4,p.225, 

Ana.  119.  p*  131,  löö  i*. 
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H'hw  Erwcheinutigen  zeigen  sich  sowohl  hei  den  Funken  der  Elek- 
lir-  oder  Influeuzmascbine,  wie  bei  denen  des  Induotoriumft. 

Li8«t  man  die  Eutladungeu  durch  E^eilapäne  diirclisohlagen ,  welche 

UiiQ  auf  «»ine  Glasplatte  gestreut  hat,  so  hören  bald  die  zickzackförmigen 

II  denselben  auf.   Die  Feilspäne  schaaren  S'ich  namentlich 

n  Pol  an  einander,  so  dass  mau  bald  keine  Funken  mehr 

:Uen  ihnen   überspringen  sieht.    Man  kann  dann  die  FeÜBpfin«  mit 

Klektroden   in   die   Höhe  heben.     Diese  Erscheinung  ist  darch  die 

leilung  der  Elektricitatcn  in  den  Feilspänen  vermittelst  der  an  den 

roden    angehÄuften    Elektricitäten    und    durch   die  darauf  folgende 

ivhtiog  dtT&elbeu  bedingte   Berühren  sich  «lie Späne  danach  an  einzel- 

I  Punkten,  äo  werden  sie  durch  die  an  diesen  Stellen  stattfixidende  Er- 

mg  bei  der  Entladung  auch  wohl  ein  wenig  mit  einander  verlöthet. 

Wie  die  Feilapane  verschmelzen  auch  zwei  Metallaclmeiden,  welche 

Kinkel  von  yO**  über  einander  gelegt  werden,  beim  Durchleiteu   des 

iLscben  Stromes.    Zuweilen  h^jrt  man   beim  Umkehren  seiner  Rich- 

dttl>ei  ein  knackendes  Geräusch,  indem  sich  bei  der  neuen  Erhitzung 

\t  die  Verlötbung  löst.     Mit  wachsender  Leitungsfahigkeit  des 

nimmt  der  Reihe   nach    die   durch  Abreissen    mit  Gewichten   ge- 

»*  Stärke  der  Verschmelzung  bei  Stahl»  Eisen,  Platin ,  Blei,  Gold, 

Silber,  Kupfer  ab  *j. 


Neh«u  den  thermische u  Wirkungen  im  Funken  und  seinen  Elektro-  994 
»iod  roechaiiiscbe   Wirkungen  zu  beobachten,  sowohl   an  den 

leu,  ab  auch  in  der  Fuukenbahn  selbst. 

Sehon  §.801   haben  wir  erwähnt,  dass  bei  wachsendem  Druck  neben 

aUein  durch  die  Gase  vermittelten  Entladungen   au   der  positiven 

[e  helle,   im  Spectronkop  die  Linien  des   glühenden  Metalls  der- 

seigonde  kleine  Lichtbuschel  auftreten,    welche  sich   allmählich 

Di^flr'kiiTen  EUektrode  in  Form  eines  immer  schmaler  werdenden 

'  breiten. 

:c\i   ist  nachgewiesen,  dass  zanächst   die  positive   Elektrode 
MatertAl  zur  Bildung  des  Funkens  liefert. 

So  hatte  schon  Beccaria*}  beobachtet,  dass,  wenn  zwischen  einem 

iilb<iriropfen   und  zwei    daneben    liegenden   Goldmünzen    Funken 

(«hnn,  nur  die  eine  Goldmünze  verquickt  wird,  die  andere  nicht. 

Auch  Ueitlingcr  nuJ  Wächter^)  habeu  dies  gezeigt.   Sie  leiteten 

I9n  feiner  Antimonäpitze  und  Alumiuiumplatte  zwischen  den  Polen 

in  Äquatorialer  Richtang  die  alternirenden  Entladungen 

friums    hindurch,    wobei    die    beiderseits    gerichteten    Ent- 

iifi«r  mit  W'asaorstoff  gefüllten  Röhre  nach  entgegengesetzten 


['rsirob,  J.  Tel.  Kng.  9.  p.  182.  l8ß0^   Beibh  4,  p.  ß78*.  —  »)  Becca- 
Btottitoiiano  art.  $  Atll.  —  'j  Beitlinger  nnd  Wßchter.  Wien.  B«r. 
&40,  l»82*;  Wied.  Ami.  14,  p.  hn\ 
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Seiten  abgelenkt  wurden.     Dabei  lagern  sich  nur  AntimontheildM 
der  Seite  des  positiven  Stromes  yon  Spitze  zu  Platte  auf  letzten 

995  Man  hat  wiederholt  die  diesen  Erfahrungen  entgegengesetzte 
achtung  gemacht,  dass  der  Stoff  beider  Elektroden  au  der  Fuukenbi 
gleichmässig  theilnimmt.  Liess  man  eine  Reihe  von  Entladungsfunken 
Batterie  zwischen  einer  Gold-  und  einer  Silberkugel,  einer  Kupfer 
und  einer  Silberkugel  u.  s.  f.  überschlagen,  so  erschien  nach  längen 
erstere  versilbert,  letztere  vergoldet  bez.  verkupfert  *).  ludess  könnt 
davon  herrühren,  dass  die  Entladung  aus  altemirenden  Strömen  bei 
für  welche  die  beiden  P^lektroden  abwechselnd  positiv  und  negativ  i 

Trotzdem  kann  man  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  du 
das  Material  der  positiven  Elektrode  an  der  Bildung  der  Metallfunken 
nimmt,  da  ebenso  wie  an  dieser,  so  auch  unter  günstigen  Bedingung 
der  negativen  Elektrode  Büschelentladungen  nachgewiesen  werden  k2 
Da  zur  Einleitung  der  positiven  Entladung  ein  grösseres  PotentL 
forderlich  ist,  so  wird  auch  der  Stoff  derselben  starker  losgerissei 
weiter  zerstreut;  und  so  hat  sie  überwiegend  an  der  Funkenbi 
Antheil,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich.  Auch  der  dunkle  lUum,  wi 
sich  im  Funken  etwa  auf  ^,'3  seiner  Länge  von  der  positiven  EUeli 
bildet,  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  sich  im  Allgemeinen  an  < 
SteUe  die  Elektricitäten  der  von  beiden  Elektroden  fortgeführten  3ä 
und  Gastheilchen  ausgleichen. 

996  Die  Losreissung  von  glühenden  resp.  geschmolzenen  Theilche 
Elektroden  kann  zur  Bildung  besonderer  Figuren,  der  sogena 
Priestley' sehen  Ring-  oder  Schmelzfiguren,   Veranlassung  j 

Lässt  man  nach  Priestley')  auf  eine  Metallplatte  Funkei 
einer  grossen  Batterie  übentchlagen ,  so  erscheint  bei  massig  st 
liadnng  auf  der  Platte  ein  kleiner  mittlerer  Fleck,  welcher  bei  wi 
holten  Kntlrt.lnn^on  von  hollon  und  dunklen,  oft  auch  farbigen  Ringel 
ÜvbiM-»  i*.t^  »1oivi>  7^h\  \\\\\  >o  gWisser  wird,  je  spitzer  die  mit  der  Ba 
\  ( vlMiTK^rnr  V'' V1^^^u'  sO      Ut  su>  stumpfer,  so  werden  die  Ringe  gr 

Nn.'h  V;    ^\>«'<iv»  '^  vlcn  Siromkivi«  einer  Säule  durch  Heraus! 
,:,..,   sj   '.-.    vsv  vji^.,  k .ilU'r  ötVueto,  erschienen  auf  letzterem  als 
^.,  rr.y»  .  A.       »»v>.u/.o  V)xydNten»o.   umgekehrt   mit  Ringen   umg 


v- 


1>N  K-s  ^^w   n|aU'rieenthuliinjr   hunfi^   oscillirende   Entladunge 
he1>^>^»^0i  M   hübe«,    so  Ntelh    l.i.i.i  difHc  Fimir^n  K*.s«pr  m\iiaUi 


itjHc  Figuren  besser  mittelst 


«-•'    ^/wJ'/lfpmVH^'n/i«;^^^^^  P-  51»7.  -  2)  Prieatley,  Gm 

^-MiMil.  Hrenie  IhiV  i  '*'"•'■  •'^'  •''  ^®'  ^^^^*-    Nobili  {Memo 

Mmti.u,»«.  VA  »     '  **'  ''"^  ""**"  ""*'  ^^^  Ri"K«.  keine  schwarzen  I 

-lilii«  ohne  ii*^  ".'»*♦•  '**•"'•  ^<^'  P-  *<"'0»  1»*3*)  erhielt  sie  von  dei 

V«rdai,mj„  *''*•'?*•  "'"*  ""*'*  "•*'  *"  ^^^>  Kohlensäure.  Stickutoi 

Ritter     iifi.*^*''*^*''    **"*'*'  «^*'**'>»  *""«■  positive  und  negative  Ele 

•^»  «ilb.  Au».  \),  p.  :»:,o,  iboi*. 
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Ki^rjini«' '/  iMifi  eitief  ludacitorium*!!  von  nicht  kh  grosser  Schlag- 

cm)  Urtr,     In  liie^cT  \V»?i«c  haben    namentlich  KettHugBr  uud 

er^  II  studirt,   und  den  Unterschir^d  der  »uf  einer  posi- 

UDd    i;l^..  i.ü  Platte  ersdieineadca  Figuren   genaut?r  restgeatellt, 

m  9chou  RtesB*),  namentlich  bei  Eiii^i^aUuiig  Yon  WasseraRulen 

•u  SchlieBäuiJg«kr«iB,  bi^obnchitft  baiie. 

Ist  xut'tsl  tue  Spitxf  oegutiv^   die  Metallplatie  positiv  ^  so  erscheint  997 

niedorholtctn  Durchschliigen  dor  Induction><ruiikeu  unter  ersterer  eine 

ITjcra  grosae  Figur,  Fig.  274,  bestehend  aus  einem  graiischwftrssen 

[fUg,  Sr74.       Scheibchen,  welches  durch  einen  schmalen ,   hellereu  Ring 

▼ou   einem  trüberen,    stahlblau   gefärbten  Ringe  getrennt 

©ist,  an   den   aich  ein  matter  verwaschener  Saum  schliesst. 
Die  Neigung  der  Spitze  gegem  die  Platte  ist  ohne  Ein- 
tlusa^  die  Figur  entsteht  gerade  unter  der  Nadel.    Scharfe 
Spitzen  geben  die  besten  Figuren  (Riesa). 
Die  centrale  „AufreissungPücheibe^  erscheint  unter  dem  Miltroskope 
serrisseu  und  mit  Partikelchen  von  Metalloxyd  bedeckt,  welche 
in  I.aft  auf  Platin  platten,  in  WasBeratoff  und  in  TtTpeuttnol  auch 
iOideritD  Metallen  fehlen  *). 

Bei  wachseotlem  Abstände  der  Spitze  von  der  Platte  von  1  bis  6  mm 
it  der  Scheibendurchmesser  stetig  zu  (von  1.3  bis  2,2  mm)  und  dann 
•cWll  ab  (bis  zu  15  mm  Abstand  auf  0,71  mm). 

Mit   wachsender  Stromdauer  wuchst  der  Durchmesser  der  Scheibe 

^fhnrll  bli*   «u  einem  Maximum.    Vom  Druck  des  Gases  (3  Atmosphären 

i^Tum  oder  750  bis  10  mm  Quecksilberdruck)  ist  der  Durchmesser 

i-jbo  unabhängig.    Üuter   10mm  Druck  treten   fast  nur  Gasent- 

.  n  auf;  die  Aufreiasungsscheibe  verschwindet;  völlig  ausgebildet 

WL  MC  iT^    bei    hohen  Drucken    (1,5  AtmoHphiiren    und  inohr).   —   Rci 

^fcwcD  Drucken  erfolgen    übrigens  fast  immer  alternirende  Entladun- 

MWu,  wodurch  in  derMiitis  der  Scheibe  ein  heller  blanker  Punkt  entsiebt. 

IHt*  Scheiben  ertjcheincn  also  an  den  Stellen   der  Metallplatte,   wo 

^  Entladung  eine  gruf^sere  Dichtigkeit  besitzt  und  Metalltheile  fort- 

K'iiitfeu  werden.   DicB  geschieht  überwiegend  an  der  positiven  Elektrode. 


Die  fftrbif(en  Ringe,  welche  die  centrale  Aufreissungsscheibo  um-  998 
.  HÜB  einem  gtahlblau»n  Ringe   mit   rotlibrnunem  Saume, 
i-atere  gegenüber  dem  Saume,  wie  Riews  und  Grove'') 
rhteteu«    blank  eracheint  (weshalb  er   von  Grove  und  Ricas  als 


')?©terio,    Wien.  her.   (12  [2),    p.  <J7y.    1870*.   —   »)    Reitlinger  und 
'  >T    V>\^n    Ber.  83  [2],  p.  180,  18S2*;  Wied.  Ano.  12,  p.  5i>0,  l»8;j*.  — 
ü.  der  Berl.  Aka<1.  i8«l,  1,  p.  24«*j  Pogg.  Ana.  114,   p.  I4»:l, 
\/i  {,    p    ?|W'.    =    *»  Schon  Ries»    fand   dies,    ebenso,   das«   die 

im  undeutlich  und  »ehr  klein,  diigegeu  auf  Sil- 
.    fftiid.   —    ^)  Gruve,  Phil  Tran^.  1H5'2,  pt«  1, 
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oxydfrei  augenehen  wurde).  Diene  Ringe  bilden  eicb  nur  in  «aüenttui 
liftUigeii  (laseu,  z-  15.  in  feuchter  Lnft.  In  ganss  trockenem  Ssaerslfl 
und  trockener  Luft  sind  sie  klein. 

Sie  enUtehen  am  Icicliteston  auf  Silber  und  Knpfer,  »cbwfrer  h 
Messing,  Kisen,  Zink,  nich^iiuf  Platin,  Das  MaU^nul  derSpitzr  i  *  '■ 
Ein  flu S8, 

Die  Kinsclniltuüg  einer  Lrydenrr  Flasche  »n  den  Entlftdunghkrüü 
verhindert  die  Bildun|](  d«f  Hinge. 

Dieselben  dürften  von  einer  Ozonirnng  der  Luft  in  der  die  Mt^till^ 
euthidung  umgebenden  LiohtliQllp  herrühren,  wodurch  dio  von  ihr  j{^ 
troffi'Utn  Theile  der  MetallphiHe  oxydirt  werden. 

Auch  lassen  sie  sich  nach  Orove  auf  einer  Silbei-pdatte  mit  eintti 
Lösung  voi»   »int<rxtdlW€Higi^aurfni   X]i<tmii   fcirtwn>'i  In  n 


9iH)  Bitist  man  aul  dio  Hutlttdung,  und  treunl  hitli  dadurch  die  ! 

von  dem  Funken,  so  enUtehi  unter  ersterer  eine  plnueuschwrii 
Figur,  welche  ei^wt  rotlibmun,  dann  in  der  Mitte  stahlbtau,  nmj|rebf»!i  v« 
einem  rothbraniien  Saume  erscheint,  Fast  ganz  dieselbe  Figur  bildet  wr 
beim  AufbliiBon  der  Oxydationsiflftmme  einep  Löthrohres  auf  die  MeUU' 
platte;  ein  weiterer  Reweis  für  den  Einflute  der  Oxydotion.  EbeuBO entet«!! 
bei  der  Einwirkung  des  Dumpfes  von  rauchender  Siilpetersnure  »uf  eiiH 
Kupferplatte  erst  eine  rothbraune  Färbung,  dann  in  deren  Mitte  ttbe^ 
dem  tiufstrümendcn  Dampf  eine  .«^tAhlbhvue  Scheibo. 

1000  Bei  vermindertem  Imffdrnrk  verschwindet  die  MetaUentladung  no« 

die  centrale  AufreiBsungsscheibc  und   es  bleiben  nur  die  Ringe,  wclcbr. 
wie  schon  Grove  (h  c.)  beobachtete,   mit  wachsender  Verdünnujig  *j 
Zahl  und  Ausdehnung   zunehmen   und  scharf  begrenzt  sind  (vergldoli 
Fig.  275),^ 

Die  Farben   wechsein  nach  Grove  mit   den  Bedingungen  des  Vö 
ftuchs.     In   einem   speciellen  Falle  folgte  dem  innen  gelbgrünen,  «nö**l 
Fig.  275,        blftugrünen  Fleck  ein  blanker  Ring,  dann  ein  innen  ornngt, 

•  in  der  Mitte  kurmoisiurother^  aussen  pui-purfarbeuerfÜDg 
Man  erhiilt  die  Ringe  am  booten  in  einem  Vocunm  t^a 
1  Vol.  Sauerstoff  und  5  Vol.  WasserstofT.  Der  blanko  Eing 
erscheint  in  dem  Wasserstoff- SauerBtoffgemr 
Im   Yacuum    von    Stickoxydul»    Stickox^d,     .  1 

Sauerstoff  erfolgen  dieHelhen  Erscheinungen,  wie  in  der  Luil,  uinit  ^'^' 
Piatte  als  positive  oder  negative  Elektrode  dienen,  —  In  ülbildeodf»» 
Gase  zeigt  die  Platte  die  Farbenringe  dünner  ßlüttchen,  nachher  ^^ 
pulverförmigeu  Niederschlag,  in  welchem  aich  glun/eude  Punkte  hUdöP 
Ein  Ins  auf  seine  Russerste  Spitze  in  Glan  eingi'scliniulzener  Pbtiu' 
draht  giebl  keine  Ringe,  sondern  nur  einen  dunklen,  kleinen,  niudnl 
Fleck.  Ist  die  Spitze  de»  Drahte«  der  Platte  sehr  nahe,  so  hjl  •-"  -''^ 
anfangs  keine  Hinge.      Bei  langer  Fortaetzung  de«  Vcreutdi* 


Priestley'sche  Kingo. 
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H»  ii«r  PlütitiMpitzi«  mit  Plntiti,  und  die  Ringr  Uu-U^n  luif,  wil 
lett^ndo  Oberfläche  der  SpiUc  ver^röasert  ist. 
■    ^'  ?en  ErstrliisiniiDgeü   geht   ila«  bckatintt»  Lirhtphiuionieti  uii 
i  hRf. 
Kapier-,  Silber*.    PlrtiindrAbtc ,   »^ine  Stahln.id<l  zeigen  die  gleichen 
wßüuieue,  öor  wirkt  der  rUtiudraht  etwas  s^hwritbcr. 

Plattrn  von  Wiftmnth  sind  ebenso  gut»  wie  Silbcrplatten»  zu  ver- 

ninitfü.    Blei  oxTdirt  sich  IcMcliter,  redurirt  sieb  uhor  nobwerer.    Kupfor. 

6mn  und  Zink  bcdfirfcn  jßrT*össerer  Luftniengen  zur  Oxydation  und  redu- 

Itireo  »ich  nnvh  dc^r^elben  oirht  volli^täudig.     Kisen  bednrl  viel  Lnit  und 

igt  d»nn   einen   iii«ht   y.u   reducirtsuden   RoBttlerk.     Pliitinplatten   sind 

Jwirkxam. 

l^t^itet  man  in  einem  (femenge   von  Wufiserstoff  und  SauerBtotf  den 
m  nAch    Tiildung   der   Urcke  in   (Mitgrgongepctzter  Richtung   durch 
Spitie  und  Platte.  5ci  verachwinden  sif^  in  Folge  der  R<»dnction. 


Dient  die  Pltttte  al«  negative   Elektrode,  so  erecheiut  auf  HKH 

I1h?u,  wie  Bcbon  Priestley  beobachtete,  eine  gro88e  Anzahl  kleiner 

Srbeiben  in  einem  durch  Oxydation  defi  Metalls  getärbten  ünter- 

tT8.  Fig.  1177.  grund.   Die  Zahl  der  Scheiben  wächst  mit 

dem    Druck    (von    ISO  mm  bis  745  mm 

Druck  von  5  bis  12(>  bif>  150  bei  einem 

^>V  '^KBSk'        Abstände  von  6mm  der  Spitze  von  der 

S0I  '^HBBb      Platte).    Fig.  27(i  und  277   stellen  diese 

Figuren   bei   11*()    und   750  mm   Queck- 

«filberdruck    und    einem    Abstände    der 

.Spitze  von  der  I'latte  von   10  mm  dan 

Mit  abnehmendem  Spitzeuabstande  nimmt  die  Zahl  der  Scheibchen 

*k  (ia  Hieb   dann   die  BQ«chelentladnng  weniger  ausbreitet,  —  Der  Ge- 

«fcmiut^nrchmesser  der   blanken   Scbeil>en   wächst   mit  Verdünnung   der 

745  biB  1,25  mm  Druck,   von  0^24  bis  S^mm)^   er  iet  nahezu 

^i^  von  der  Spitzendintanz  und  unabhängig  vom  Stoff  der  Platte 

^!iit)M>;  nitr  bt  die  Erscheinung  deutlicher  auf  Kupfer-  und  Mcssing- 

r«;  iut  als  nnl  solchen  von  Silber,  Eisen  und  Zink;  sie  bildet  «ich  auf 

Hatin  nicht,  wie  sich  auch  daBelhnt  keine  Ozonringe  bilden. 

Die  Ausbreitung  dieser  blanken  Fläche  entspricht  ganz   der  Auh- 
^i?iltijiig  der  GlimmlichtentJadung  in  dem  §,  537  erwähnten  Versuche. 
i'ei    ruUigem   Au8!<chlue»   von   Feuchtigkeit    erscheint    die    blanke 
:      '1   Reiilinger  und  Wächter  ihre  Bildung  der 
iieidung    von    Wasaerstoff    auf    der   ala    Kathode 
iiden  Platte   and  dadurch  eintretenden  Rednction  der  nicht  völlig       4 
.  f..„  Mi--*ii"iv^  raiachreibßn. 


r  InductiouwapparBte,  in   deren  Inductions- 
'    einge.sc.haltet   ist.   entstellen    noch    undert 


um 


RiQgtigureUt   welche  durch   Metallihcilcben  gebildet  ftind,  die  vuii  iior 
Spitze  losgerieaen  und  über  die  MetaUHöche  verhreit«i  dncL    Am  beftttiti 
bildeu  «ie  Bich  in  Waswerötoff,  wo  der  störende  (liiiflii^b  vod  f» 
wirkuD^ien    ausgeschlosfeeo    ißt.       Datiu    erscheint    nm   dir    Ij. 
reissuDgsscheibe    ein,   je    laach    dem  Stoffe   der  t^pilze   vcrsobirdeti  f(0- 
färbter    Metallriog,     der    Coudeneationsring    nach    Reitlinger   unil 
Wächter,  welcher  von  einem  grauen   odt^r  aoLwarzen,  nus  Tiitleu  eiif 
xelnen  Partikelchen  Tom  Metall  der  Spitsse  gebildeten  Ringo,  dem  Auf* 
atreuungsringe,  umgeben  ii*t, 

Spitzen  von  Alumiuium  und  Eisen  geben  schwer  diese  Ringe,  l^icb* 
ter  Gold,  Platin,  Kobalt,  Nickel,  noch  leichter  Silber,  Wismulh,  Blei« 
Antimon ,  und  vor  Allem  Palladiam.  Die  so  niedergeschlagenen  I'h11#* 
diumtheilchen  abaorbiren  bei  ihrer  Bildung  Wasserstoff,  welcher  surf* 
entzündet,  wenn  die  Plntto  ut\  dir  LiiTt  Lnlnjniht  wird.  Dus  lM*Mall  ilef" 
Platte  ist  gleichgülti;^: 

Der  Aufstreuiingsrmg  hi.s-t  sich  ieiclit  mit  Kreidepuiver  abrt-ibeu- 
nicht  aber  derCoudenßfttionsnng.  In  der  Luft  oder  In  eauerstofl'haltigeii 
Gasen  werden  die  abgeriaseneu  Theilchen  meist  oxydirt,  die  ErncUei- 
uungen  sind  weniger  deutlich,  aber  noch  immer,  je  nach  der  Natur  der 
Spitze,  in  ihren  Eigenthümlichkeiten  zu  erkennen. 

In  sehr  verdünnter  Luft  werden  die  Ringe  die  gleichen,  wie  die 
kleineren  Apparaten  erhalteneu. 

Da  bei  den  Entladungen  des  Inductoriums  mit  der  Flasche  meist  Oi« 
cillationcn  auftreten,  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  zur  UeborfÖbrung  der 
aufgestreuten  Theilchen  eine  bestimmte  Stromeßrichtung  erforderlich  ist. 
In  sehr  verdünnter  Luft  wird  bekanntlich  die  negative  Elektrode  xer» 
stäubt  *). 


V   y. 

.■  ^.  ..i^h 

<Lu  .1  ;ii      i{,-r      4  tjift'i 

iii>-liHn   riM._-|;    and 


^)  Als  UraacLeu  der  beschriebenen  Figiireu  haben  wir  theib 
von  MetalUheilchen .  theila  Oxydation  dai\ih  dit^  ozünisirte  Luft  d 
Hngegeben.  lu  früheren  Zeiten  wurden  andere  Ansi  '  ' 
Priestley  sieht  ab  Ursacbe  der  Ringe  oherfliichJiche  r 
dation  l>ei  der  Hitze  an;  die  Farben  sind  Farben  düuiiei 
spricht  sich  Nobiti  aus.  Grove  will  elektrocheniinclir  I 
annebmen.  Der  blanke  Gürtel  zwischen  dem  mittleren  «;r;i 
den  farbigen  Hingen  will  er  erklären,  indem  »oMohl  an  der  Hpitsee,  wie  an  dm 
Seiteullttcheu  der  Nadel  Elektricität  xur  MetAUflache  üb^rgeh»',  I>if*  Partial« 
Strome   sollen  interferiren  und  so  theiU  oxydlrend,  tbeils  redii'  — 

Da  n!+eb  Riwb»  von  der  Spitise  eine  Büschel entl ad ung  mit  iriw  l*r 

DicJM  I  ich  aussen  hiu   gegen  die  Platte  gebt,  so   werden  Mm-  AiMtanihell* 

cht»;  II    theils   geschmolzen,  thtila   oiydirt,   und   an  euiiil^-hen   die   dem 

^'  n;  .-.,,   r-anz  aniilocren  Pr  i  estley' »cheo  Ringe.     Dn^  •       "  vna 

r  Luftstrom  ausj^ehen,    eit*  And«r«r   radial  Ur 

...  -  !  lo.  Die  centrale  Scheibe  soll  durch  beide.  -  .  .  ...ük* 
<ieD  radialen,  Heines  Ozous  beraubten  Strom,  der  farbige  Rin^ 
i^^fen  LuflütrÖme  von  oben  bedingt  »ein. 

i>^  Auflbreitnng  der  positiven  Entlad nng  «chiebt  R i «»  ^  ^or 

1  •  e   d^r  t *  t  r  h  t  e  n  b  e  r  g '  »dien    Figuren    und   dem  L  >  n 

Eleklrisirung   der  Lntt    und    der    fi-einil' ji   Htliichl 

durch  VorbeiHtreichen  lin  der  HIatt** ,   in  wii]i*li«r 

ni     11.     DfL'U'i^i    i-i-utrioiifti    »oh  wer  er  an   dor  Spitze  auFlireitc,    aJa  4b$ 


%.  i-ß. 
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ßvi  lulclivn  altenurendeo  Entlndungen  treten  gemischte  Plgurou  auf, 

Ditbei  ent^tebon  (z.  B,  b«i  Auwemluug    der  luöueuzmttachiDe)  oft 

cf*  Figuren,  wekhe  In  Form   vr»n  Strnhlcirbuftchcli)   oder  blnmeu' 

nij?  ver&8tclt  erHcheiiit*u. 

I^  'iuogon    zoigpn    akh  aucb ,    w^cnri    uia«   die  Eut- 

ina^  ,,     icben  Kugeln  übergeben  bisst.    Dann  bildet  sich 

tiiifAchcr  Entbidung,  wie  sie  durch  Einschaltung  geeigneter  Funken- 
einea  elektrii^cben  Ventils  oder  dergl.  erhalten  wird,  uur  an 
[tiven  Elektrncle  ein  von  tinem  dunkeln  Oxyilriog  eingefussteB 
Mm,  un  der  negativen  eine  grÖHäere  Wolke  von  Oxyd.  Alternirt 
T  dir  Uirbtnng  der  Entladung,  »o  treten  die  Grübchen  imd  Wolken 
Wideu  Elektroden  tiuf.    Man   kann  ftuf  diese  Weise  den  üebergang 

mm  EntJadungsart  in  die  andere  gut  Iteobacbten. 

Würden  die  Figuren  auf  einer  MetuUplutte  dargestellt,  über  welcher  KMKl 
i  etuo  p06itiT«!  Terticiile  Spitze  befindet  und  «lie  auf  den  ilalbankeru 
eine»  t^tarken  ElektromagnettJ  liegt»  ao  werden  hiü 
in  iit]uutorinler  Rirbtung  nach  einer  Seite  verlängert 
und  zeigen  somit  Eifonnen.  Stiwohl  für  die  Oxydringe, 
aU  auch  für  die  negative  blanke  Scheibe,  entspricht 
dieee  Ablenkung  dem  Einfluss  de»  Miignets  auf  die 
über  der  Platte  betiudltcheut  die  Elektricität  füliren- 
d«^n  Theilchen  geroasA  dem  Biot-Savar tischen 
CrööetBe. 

I)ie  (xiiae,  durch  welche  die  Fimkeu  hindurch-  1(K)4 
geben,  werden  mechaniach  aus  einander  getrieben. 
LäflBi  man  einen  Funken  in  dem  Bogenannten  Kin- 
n eraley' sehen  ^)  Luftthermometer  zwischen  zwei  in 
einem  Glasröhre,  Fig.  278,  befestigten,  vorn  balb- 
kugelig  abgerundeten  Metallstäben  in  etwa  4  bin  fi  min 
Entfernung  überspringen  und  verbindet  dasselbe  mit 
einer  in  seinen  Boden  eiugeäetzten  U  formigen  Gla«- 
röbrc,  in  welcher  «ich  Alkohol  befindet,  so  wird  er 
in  der  Glasröhre  in  die  Höhe  geworfen,  indem  die 
Luft  plot/.lich  mechauiseh  nach  allen  Seiten  auR  ein- 
f.-i  Moniert  wird.  —  Ist  der  Funken  zwiBchen  den  Elektroden 
,  Zoll  lang,  eo  vermag  er  den  Kork  einer  zugeätöpselten 

0  n<irau^zu»chleudern. 


ri  Funkrn   zwischen  zwei   in  einer  tubulirten  Glasröhre  ein-  KMI5 
^dctaUdräbten,  Fig.  279,  über,  «^o  wird  bei  jedem  Funkenübei^ 


H4t  h^t  itii« 


►nitlvr  Fi.^rnr  MiriH  giÜBfteie  Auii(le)mni)g;  eine  BrlclSrun 
ivlteti  werden  kann  (vgl    §.  7^*5). 
h.  i\    El.,  deiitüßh,  p.   ia7*. 


732  ^fpchaiiische  Wirknngeii  der  FunkeDentljirlung, 

gang  di«  Luft  ans  dem  Tobnltu  beransgeschleuded^  vodoreh 
Ftädrlien  in  Bewegung  gCKetzt,  eine  kU'iue  Kersenflanune  h 
werden  kann  n.  s,  f.  ^)  (elektriBcber  Blasebalg). 

Wird  dieser  Versuch  mit  einer  oben  zu.  einer  kleinen  Oeffit 

gezogenen  Glasröhre  (Fig.  280)  Angestellt,  in  welcher  unten  dii 

Fig,  27^,  Oefföungsßtrom   positiTC,   oj 

^<^ welcher  an  der  Oeffnung  die 

^^^— ^jI^JJShIB^B^'^O         Elektrode  eines  Inductorinrns 
^  ^  b"cm  Schlagweite  angcbracli 

cnUt^eht  nach  Uertz*^  bei  der  Entladung  nntcr  einer  bia  a 
50mm  Druck  evacuirten  Glocke  ein  1  hin  2  mm  dicker  rotbef 
Ton  der  Anode  aus,  welcher  von  dem  an  der  Kathode  sii senden 
Hebt  durch  einen  dunklen  Raum  getrennt  ist,  und  au»  der 
des  Rohres  erhebt  eich  ein  flammenartiger,  etwa  4cm  hing 
welcher  »ich  bei  Umkehrung  des  Stromes  nicht  wesentUch  und« 

Bei  Einschaltung  einer  Leydener  Flasche  von  etwa  sswei 
fuHti  Belegung  wird  der  Strahl  auf  1  biB  2  cm  von  der  Oeffnuu 
linig  und  breitet  sich  dann  erst  in  mehrere  Zweige  au».  Mit  Ver 
dea  Druckes  füllt  der  Funken  nicht  mehr  die  üeffnuug,  der  Stf 
schwächer,  dunkler  und  tritt  nun  an  der  Seite  des  Funken<i 
Oeffnung.  Bei  Verminderung  dea  Druckes  wird  der  Strahl  k<) 
breiter,  heller  gelb,  aber  dunkler.  Entstehen  bei 
nähme  des  Druckes  Schichten  im  Rohre,  so  tritt  gür 
ein  keiner  halbkugelförmiger  Raum  au?«  der  Oe0fj 
Rohres  heraus. 

Mit  der  Flaeche   zeigt  sich  das  Maximum  der 
entwickelung  bei   kleinerem  Druck  und  ohne  Vore» 
Röhrenwandung  (bei  einem  fj  mm  weiten,   3  cm  Uuj 
unti  10  bis  20  cm  Druck. 

Liegt  dem  Strahle  eine  Wand  gegenüber,  so  1 
uich  auf  derselben  ans»  etwa  wie  ein  FlüAsigkelt^fltr 
die  Wand  beweglich  (ein  Draht,  ein(tlimmerblutt), 
sie  in  Schwingungen  u.  s.  f.  Vom  Magnet  wird  der  St 
abgelenkt ;  ein  Thermometer  wird  von  ihm  «tark  er 
IVurch  Beobachtung  im  rotiretnden  Spiegel,  bas«  d« 
an  einer  Stelle  radial  nufgoftchlitztc  Scheibe,  «i 
die  (.jcHcbwindigkeit  der  Ausbreitung  des  StralilM 
nach  oben  etwa  2  m  in  derSecun»le.  InSanerüt 
oxyduI  ist  der  Strahl  gelblicher  und  wie  in  L 
in  WasBcrstoiF  ist  er  indigblau  und  viel  ans, 
Luft,  nauicutlich  bei  lOdnim  Druck;  In  Stickst 
schwach  und  dunkelroth;  in  Dampf  von  Tf»q«rn 


Fig.  280, 


1}   B  s  <:  c  a  r  i  a ,    KIftttr.  Art. ,  §.  &SK*. 
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)  Uertv,,  NVii/tL  Anib 
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»Iilf^  grüuiicb  weist,  kurz  nud  scbaH'  gezeii^bnet.    Die  Specira  sind 
Bandün!<pi*t!trrt.    In  feuchter  Luft  entwickelt  sich  der  Strahl  schlecli- 
,il»  in  trockener. 
Der  Strahl  iat  jedenfalJa  durch  die  aus   der  Üeffnung  herausgetrie- 
M  Ga&miisse  gebildet. 

Dns  Gesetz  dieser    mechumschen  Wirkungen    der   Funken  ergiebt  1006 

«US  VerMUchen  tou  Knochenhauer*),   bei  denen  eiue  Batterie  von 

iderlichcr  Fbschenzahl  s  mit  veracliiedenen  Elektricitätsniengen  g 

leu     und    dann   durch   zwei  Kugeln  entladen  wurde,   welche  in   der 

x\  des  Luftthennometers   in  einer  bestimmten   Entfernung  einander 

l^xi&berslanden.    Die  Senkung  der  Flüs^igkeits&äulen  in  dem  Capillar* 

desselben  war  der  Elcktricitätsmenge  q  direct  proportional.   Wurden 

Oigeln  in  verschiedene  Entfernungen  Z  gebrncht.  und  die  Batterie  BO 

den,  biü  fin  Funken  übersprang,  hu  waren  die  Si^^nkungou  dem 

q'/sz=r  const  q  J  proportional,  woraus  alao  folgt,  dase  die  mecha- 

t  Wirkung  des  Funkens   bei  gleicher  entladener  Elektricitätemengo 

'         r    propoHiüual   int.      Da    indess    bei    diesen   Versuchen    die 

aule    in    der   Rohre    am    Thermometer    nach   dem    Funkeu- 

hgange  nur  langsam    auf  ihren   früheren  Stand  zurückkehrt,   beob- 

t  man   die    gemeinsame  Wirkung   des   mechanischen   Auseinander^ 

dern»  and  der  Erwärmung  der  Luft, 

Auch  Villari'l  hat  die  mechanische  Wirkung  der  Funken  auf  die  1007 

niitenmcht  ^  indem  er  sie  in  einer  V*  Liter  haltenden,  mit  StickatolT 

llen,  vierfach  tubulirten  Glaskugel  zwischen  den  Enden  zweier  cou- 

!nr  Elektroden  überacblagen  lies»,  und  deu  einen  unteren  Tubulus  der 

iner  verticalen,  in  Glycerin   tauchenden  Röhre   verband,    in 

II  ,eine,  an   dem   oberen  vierten   Tubulua   angeatjtzte   Pumpe 

FlilEöigkoii  hi«  zu  einer  bestimmten  Hohe  hinaufgesogen  wurde.    Die 

rie  wurde  durch  Aunähern   der   Elektroden   in   der  Glaskugel   ent^ 

Die  Ladung  wurde  durch  eine  Maaseflaßche  bestimmt  und  zuerst 

'er  in  die  Schliesäung  eingefügt,  dessen  Ausschläge 

1  i-tssflaache  proportional  waren ^  so  dass  wirklich  die 

Klektricitlitamenge   der  Batterie  den  Schlieasungskreis  durchfloss. 

Danach  wächst  die  mochanische  Wirkung  mit  wachsenden  Laduo- 

rfit  elwaä   schneller  al»  die  Quadrate  derselben,  dann   nach   einer 

iw  m«br  abnehmenden  Potenz  der  Ladungen^  endlich  ihnen  propor- 

il,  wa§  erklÄrlich  ist,  da  innere  Entladungen  in  der  Batterie  selbst 

die  liJinder  der  Fhischen    hinweg  immer  mehr  hervortreten   und 

tlt  consunitreQ.   Die  in  ihnen  verbrauchten  Fünergien  müssen  sich  dem- 

jt«rB(lc  umcrekchrt  verhalten,  was  sich  auch  durch  directe  MesJ^ungen 


iiau«r,    I', 

hil|l»M,     M>MI 


•üfv'.  Aoij.  58,  p*  ^''it*,   184:r.   —    «)  Villari,  Attt 

\<ivu-  9    t>.    IIH.    lKH:r,   riMihl.   7     I..   47'.* 


734  Mechanische  Wirkungen  der  Funkenentladung. 

Bei  wachsender  Flauchenzahl  und  gleichhieihendem  Potential  wnchs 
die  Ausdehnung  durch  den  Funken  etwas  langsamer  als  die  Ladungen 
(2 ;  umgekehrt  stieg  hei  gleicher  Elektricitätsmenge  und  bei  durch  Aende- 
ruug  der  Oberfläche  der  Batterie  geändertem  Potential  die  Ausdehnung 
schneller  als  die  Potentiale  bei  kleinen  Werthen  derselben,  dann  bei 
grösseren  Wortlien  ihnen  proportional  und  endlich  viel  langsamer  an;j» 
sie  nahm  sogar  bei  sehr  grossen  Werthen  derselben  ab.  —  Bei  geringen 
Potentialen  wächst  also  bei  gleichzeitiger  Zunahme  der  Ladung  und  der 
Potentiale  die  Ausdehnung  etwas  langsamer  als  die  Ladungen  und  viel 
schneller  als  die  Potentiale. 

Für  ein  mittleres  Ladungupoteutial  theilt  sich  aber  die  Fner^ie  der 
P^ntladung  eines  Coudcusators  zwischen  der  inneren  Entladung  und  den 
äusseren  Ausladerfuukcn  und  die  Ausdehnung  der  Luft  durch  letztere 
ist  proportional  dem  Product  aus  der  Quantität  der  Elektricität  mit  der 
Dichtigkeit  oder  der  Quantität  mit  dem  Abfall  des  Potentials,  wie  die 
in  Drähten  erzeugte  Wärme. 

1008  Bei  kleinen  Fuukenstrecken  wächst  unter  Entladung  gleicher  Elek- 
tricitätsmengen  die  Ausdehnung  erst  langsamer,  dann  bei  grösseren  immer 
mehr  proportional  der  Funkcnlänge,  was  damit  in  Uebereinstimmung 
ist,  dass  das  zur  Phitladung  erforderliche  Potential  ebenfalls  der  letzteren 
entspricht  ^). 

In  verschiedeneu  Gasen  waren  die  Ausdehnungswirkungen  nicht  sehr 
verschieden;  sie  verhielten  sich  in  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff. 
Luft  und  Wasserstoff  wie  1,072  :  1,045  :  1,0998  :  0,653. 

1009  Bei  w«.'iteren  Untersucliuu«:fen  über  diese  mechanischen  Wirkungen 
bei  Einschaltung  zweier  und  mehrerer  Funkenstrecken  hat  Villari*)iD 
den  l>atterLokreis  zwei  Funkenthermometer  (von  1 50  mm  Durchmesfler) 
eiii^reselialtet.  In  dem  einen  „Funken ''-Thermometer  I  (th.  a  scintill*)- 
in  welchem  die  „Verbindungsfunken.  sc.  congiuntive",  übergehen,  stehen 
zwei  PUektroden  gerade  einander  gegenüber,  in  dem  anderen  aEot" 
ladungsthermometer''  II  (th.  eccitatore)  sind  die  die  Elektrodenkugelu 
tragenden,  an  zwei  diametral  gegenüberstehenden  Enden  der  Glaskug" 
eingesetzten  Drähte  viertelkreisförmi;!:  gebogen,  und  so  können  ikrt 
Finden  durch  Drehung  einander  genähert  werden. 


V)  Villaii.  Mtiin.  di  IJ».lo«riia  [:'.J  10,  p.  147,  lb7i»*;  Nuovo  Cimeuto  p]  ^ 
l>.  27»*;  4.  p.  4»,  161*;  Beibl.  3,  p.  713*.  Bei  diesen  Vensuchen  war  au**f 
der  Finikpiist  recke  in  der  ülankug:«.'!  noch  ein  Fallapparat  zur  Entladun? 
(k'r  Hattfi-io  in  den  H('.hli«Hsun«^kreiH  eiu^efüj^t ,  in  Folge  dtisnen  io  defli»^' 
U-n  zwei  Funken  enlstaüd<Mi  und  »ich  die  VerhältnisHe  complicirten.  —  Vü* 
lari  bezeichnet,  dio  erlialtenen  Re8ult4ite  alrt  , thermische"  Gesetze  dp«  f^ 
kvuH.  ludeKä  sind  die  hier  überwiegende  mechanische  Wirkung  des  Funkeof 
und  die  nehenherßcehende  schwäcliere  thermiüche  Wirkung  aus  einan^*' 
zu  halten.  —  '^)  Villari,  Wem.  di  Boloj^ua  [4]  4,  22.  April  188:»;  BeiliL '» 
p.  784*. 
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Ikhiv  GlA4kng«(n  sind  tlurcb  t'tti  mit  Hütuien  vc*r$»cheuea  Glaerokr 
»minder  verbimdeu,  toü  w<?lchem  ao«  ein  in  eio  Glae  mit  einem  Ge- 
^vt^erin  taucKeodes  tind  theilweise  damit  gefülltes 
Kich  uotou  geführt  int, 

Wit  ineen  Klektrodt^n  der  Kugeln  I  und  II  wareu  direct  unter  f^iu- 

I»,  dip  anderen  derselben  mit  zwei  auf  einem  Ebonitßtück 

tamßcliraubeu,    welche    iintt^halb  amalgamirte   Menslug- 

tun  trafen.    Purch  Senken   des  Ebonitstückea   wurden    die  Meseing- 

In  in  xwei   mit   den   beiden  Beley:ungen   einer  Batterie   verbundene 

»f  ▼oll  (Quecksilber  eingesenkt  und  m  die  Entladung  hervorgerufen. 

Inng  der  iJatterie  wurde  dnrch  eine  mit  ilirer  äusseren  Belegung 

'ue  MaashUueche  gemessen.    Alle  Verbindungen  waren  sehr  sorg- 

Kg  liergeetellt,  tim  daselbst  die  Funkenbildung  zu  Terhindern. 

Eutsfeht   in    der  Srhliessting   nur   ein  Entladungsfunken»   so  ist  die 
äiyjte  Aufidehnung   ein   echwack  hervortretendes   Minimum;  entsteht 
noch  ein  sehr  kleiner  Yerbindungsfunken,  so  ist  sie  ein  schwaches 
iura.    Wachst  die  Länge  des  letzteren  Funkens  bis  fast  zur  Schlag- 
jst«,  bo  itti  die  Gesammtausdehnung   durch  beide  Funken  nahezu  con- 
itnd  liegi  zwischen  jenem  Maximum  und  Minimum. 

Atiudern   wich   die  Längen   zweier  Verbindungsfunken,  so  dass  die 

lüit^  derselben  ron^tant  bleibt,  so  ist  die  Ausdehnung  durch  beide  zu- 

len  fugt  conatant;  daher  ist  die  Ausdehuung  der  Verbindungsiunken 

L&nge  proportional.   Sind  die  beiden  Funken  (der  Verbindungs-  und 

Inngefankeu)  nahe  gleich  lang,  so  zeigt  die  Ausdehnung  ein  schwa- 

MttTimiim*  weiche«  zugleich  mit  dem    Minimum    der   Summe    ihrer 

[en  xunaujmenlftllt.      Dieses  Maximum    der  Aufldehnuiig  ist  nur  dem 

ititmgsfuoken   zuzuschreiben  ♦  da  zwei  Verbindungafunken  es  nicht 

m.    Erscheint  aueser  dem  Yerbindungsfunken  ein  sehr  kleiner  Ent- 

lung{(fuöken ,   so  i^t  die  Ausdehumig  durch  beide  ein  fechwaches  Maxi- 

Li  welches  mit  einer  Verminderung  der  inneren  Entladungen  derCon- 

lüluren  zusammen  fällt. 

AUc  diese  Sütze  entsprechen  vollständig  deu  bereits  §.912  über  die 
(«  der  Eutladuugs-  und  Yerbindungsfunken  mitgetheilteu. 

Bei  drei  in  den  Schliesauugakreis  eingefügten  Funken  ergiebt  eich: 

\Hn  Ausdehnung  durch  einen  einzigen  Eutladungsfunken  ist  ein 
rtchet  Minimum,  die  durch  einen  Entladungs-  und  einen  Yerbin- 
II  etwas  grosser,  und  vielleicht  auch  grösser  als  durch  einen 
und  zwei  Verbindungafunken.  —  Die  durch  alle  drei  Fun- 
Toii  ooiistanter  Geetimmtlän^e  erzeugte  Geeammtausdehnung  ist  fast 
itj  wobi?t  bei  gleicher  LAnge  der  drei  Funken  ein  schwaches 
iixm  auf  tritt. 

Aehnliehe  S&tze  dürften  nach  Villari  vielleicht  auch  für  mehrere 
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lOlU  B^l  Kmaohaltuuj:?    moü    inetalUscIieD    Widori^t Anden   oiitiiul  ei 

wie   die   reiü    thermisclje,   so  auch    imch    PaiilÄOw*)   dw 
thermische  AVirkiiDij;  der  iu  einem  Luftthcrraornfter  übersclil 
k£U  ab  und  bei  Einschaltung  von  FlüssijLfkeitssäulen  erst  ab,  d^DD  si 
nachlier  wieder  ab^   wobei   die  Wirkuuif   mit  wach»eoder  Elektrii 
menge  in  allen  Fällen  zanimmt. 

Biese  Erscheinungen  rühren   einmal   von   der  verschiedenen 
der  Rückstände  der  Batterie,  Bodaiin  von  der  Aenderung  flerArt  de 
ladung  her.  Mit  sehr  stark  wachäendem  Widerstände  können  nach 
der  Entladung  die  in  der  Batterie  verbliebenen  Elektricitätemengcn 
mehr  der  zuerst   entladenen   Menge  bo  schnell  in  solcher  Dichtigkd 
strömen,  dass  die  Entladung  lange  andauert;  die  thermi:«ch«u)eohi 
Wirkung  im  Funken  nimmt  ab;  in  der  Batterie  bleibt  ein  grösBerer 
stand.  Dann  aber  treten,  bei  etwas  grösseren  Widerätänden,  OsciUaI 
ein,  deren  Zahl  mit  wachsendem  Widerstände  abnimmt,  bi*  endlic 
Elektricitätsstram  einseitig  gerichtet  wird  und  durch  den  Funkt 
continuirlich  flieset. 

Jedenfalls  ist  aber  die  Arbeit  im  Frauken  bei  einiEelnen  ititermtt 
den  Entladungen  gröBser,  als  bei  dem  contiuuirlicbeu  Durcbstr6tu< 
die  Luft  jedesmal  von  Keuem  durchbrochen  werden  muas. 

1011  Geht  Elektricität  von  der  inneren  Belegung  einer  geladenen 
von  n  Fln scheu  zu  der  einer  ungeladenen  von  m  Flaschen  ober,  wäI 
die  äusseren  Belegungen  derselben  verbunden  «iod,  8o  «cdl  nach  Villiri^ 
die  Ausdehoungfjwirkuug -4  des  Funkens  bei  con stau ter  Länge  dcst 
der  entladeneu  Elektricitätsmenge  j/  proportional  sein;  z.  B.: 

w  4-  m  =  18,    n  =  2  bis  18,    A/q  ^  1,85  bU  1,15  u-  «. 

Auch  wurde  eine  Batterie  von  »  (18)  Flaschen    I)  m-et  für] 
dann  2)  in  eine  gleiche  ungeladene  Batterie,  endlich  nachher  3) 
jede  der   Batterien   für  sich   eutludon.      Die    vier   Aiisdelinungcn 
At  =  31.2.  Ai  =  24,1,  A,,  =  14,1  und  A^  =  14,8,     Danuch  wi 
Summe  der  Ausdehnungen  bei  den  letzten  beiden  Entladungen  m 
gleiche  A^  ^-  A^  =  28,9,  wie  bei  der  ersten  -4, ;  und  die  durch  di< 
Ittdungon  2  Bowie  3  und  4   zusammen  erzeugte  Wirkung,  also  dia^ 
kung  bei   auf  einander  folgender  unvollkommener  Entladung   fin< 
ladung  der  beiden  dadurch  geladenen  Batterien  wäre  um  '/4  grui 
di««  Wirkung  der  dirccteu   volUfcandigen  Entladung  der  ersten 

1012  IHt*  uiecluiuiachen  Bewegungen,  Verdichtungen  und  Verdaunui 
der  Liüt  beim  Durchgänge  eines  elektrischen  Funkens  hat  Ti»jil 
'fnittolst  dea  Schlierennpjmrates  verfolgt. 


»j  PrtaUow,  PoM.  Ann.  15J7,  p.  l-^ö,   l»ö6».  —  »)  VniftrJ,  Al 
AooRd.  cl«i  liim-^i  fs)  4.  187t»*;  Bt'ibl.4.  p.*04'.  —  *J  T 
\  p.  lv*4,  I«ß«'. 
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Eine  kleine  Leydener  Flasohe  wurde  durch  Verbindung  mit  einer 

icitaidqnelle,  einer  Infiuenzninschine,  unter  Einsohnliung  einer  Fnn- 

ihn  zwischen  zwei  Kugeln  geladen   und  entlud  sich  zwischen  zwei 

<?n  (fiuander  nahe  stehenden  Kugeln  unter  Ableitung  der  äusseren  Be- 

lg.    Von  dem  EnlJiiduiigpfunken  wurde  durch  ein  Linsensystem  ein 

Bild  entworfen   und   hinter  dasselbe  das  Objecti?  eineft  nach  dein 

ten  gerichteten  Fernrohrs   gestellt;  der  Lndnngsfunken   schlug   vor 

Lin«enB)^8teme   über.    Dann   erkennt   man   in  Folge   der   zeitlichen 

rcnz.  zwisrhen  den  Fanken  in  dem  durch  erateren  momentan  erhell- 

Iraiehtefelde  die  durch  den  Lodungsfunken  in  der  umgebenden  Luft 

rkttfu  Diclitigkeitaänderungen,   wobei   die  Kante   de»  anulysirendeu, 

itag  in  da»  Gesichtsfeld  vor  das  Fernrohr  geschobenen  Piaplsragmaa 

kies  den  Funken  parallel  ist.   Hierbei  erscheint,  wenn  die  Zeit- 

SWiFcben  den  Funken  Null  ist,  der  Ladungafunken  unvernndert; 

Rof  der  einen  Seile   eine   dunkle,   auf  der  anderen   eine  hello 

Er  ist  alßo  im  ersten  Moment  von  einem  Cylinder  von  eelir  dich- 

#nft  umgeben.    Wird  die  Zeitdifferenz  grösaer,  so  erweitert  i»ich  der 

ider  ttiif  H  bis  10  mm  Durchmesser  und  dann  erscheint  innerhalb  dessel- 

[um  den  Funken  ein  zweiter,  enger,  der  ausgedehnten  Luft  des  Canals 

rechender  Cylinder.     Bei  noch  grösserer  Zeitdifferenz  "^'**'**/iooooo 

iden,  erscheiut  der  letztere,  wenn  der  Durchmesser  «les  ganzen  BÜ- 

big  40mm   ist,   mit  vielfachen,    nelir  feinen  Ausbauchungen  und 

iwcilungen  besetzt,  welche  bei  Erweiterung  des  BildeB  auf  80  mm 

Ufferonx    *'*',  looDitw)    ungleich   dick   sind,    so    dass    namentlich   eine 

in  der  Nähe  der  Kathode  hervortritt ,  und  bei  immer  grösseren 

tÜferenzcn  sich  in  einzelne  immer  weniger  zahlreich  werdende  Wol- 

rall<Vsoo,  voo  denen  wieder  *lie   eine   nahe   der   negativen  Elektrode 

*n  ist. 

Bei  alternireDtlen  En*ladii»gtii   werden  die  Erscheinungen   uuregel- 
|ager;  dann  kana  sich  auch  noch  auf  der  anderen  Seite  des  Funken- 

dn«  starke  Ausbauchung  zeigen. 
Dur  Grund  dieser  Erscheinungen  dürfte  sein,  dass  in  Folge  des  An* 
TOti  den  Elektroden  aus  Yerdichtunga-  und  Verdünnungswellen  in 
fi  beiden  Elektroden  entstehen,  in  welchen  abwechselnd 
.  h  der  Seite  ausweicht.    Treffen  bei  fortdauerndem  länge- 
itrieb  die  Luftbewegungen  wegen  des  stärkeren  Impulses  von  der 
n  der  Nühe  der  Kathode  zusammen,  so  bildet  sich  dort  eine 
icbnng*    Zugleich  breitet  f^ich  von  der  Fuukenbahn  seitlich 
Lxin  eine  Erschutterungswelle  mit  abwechselnden  Verdichtungen 
lünnangf't»   n«- 


II  hängen  auch  die  folgenden  zusammen,       1013 
-  lUc,   schlecht  leitende  Pulver  von  Kreide» 
ifeiDOD   lycopodii  u.  a.  f.   auf  einer  Metall-,    Holz-,   Papier* 
Obf|iliiite  unter  «wei  an  den  II enlcy 'sehen  Auslader  geachraub* 

i»4«ai*nB«  GleklfieltAi.  tV.  47 


iea 


i»  leorxJic   r^canttrr  ctB,  •• 


_  der  Lttlt  ia  dt  r  Fi 
wwicritafk  aantfaHtn- 
•a  4er  pontirai  EadEtrode  c>titst«lil.  &.  B.  bei 
4wf  WB  aeUsekl  faH— dw  K^yUeapslrcr,  ein  tmi  Fnlftr  ffttbldtfrirr ! 
R»«m.  dm  tob  jmar  mb  die  Etttlftdufr  nüt  giaeiwaaM  AotH^li  »lugtht^« 

Fbidci  dk  EaÜadn^  ia  Pvhrrr  Ton  GadpoKla  «iaU,  wvlciia 
«•■er  Sem  lireii«!.   15  cm  laofvn  0l>Bpi»ttc  snegclimtei  bl.  »i» 
lick  timBffTerE»le  Stmfeo  voa  Koble,  w«kiM  ni  MB«a  AbiUode 
bb  3mi  Tcna  ciMsdcr  liegai  *  |. 

Ait^f^HqH^*'**^^'ng—  bs4  Zoeb  ')  wi  BroBM{iii)fer  beol 
ebc«  liek  m  encr  beitoiritt  mit  Kork«  gcerklotwocii  Il£4in< 
eioereeiu  diircli  cisca  Knpfcrdrabt  mit  ä^m  Coodudcir  der  E1<?liriur^ 
AersMite  aiii  einem  £rei  io  dit  hnh  getührUn  Dr»t 
Ab  oegfctiveai  Fol  wif>d  dms  BronaepttlTer  mm 
fleUaffl.  an  den  pontmo  eütct^lit  «in  fireier  Raus  ^>.   lHe»e  Ervct 
gen  diril<eii  der  okMbanJsdieB  Fortiiibroiig  des  TaiTers  roin  ]hii 
Pol  aiiB  dareJi   düs  mer»t  evitreteBde  B^M^el  «imI  dAdorch  9tiiU( 
den  Erschüttenrngswelkii  sits«ffdu«ibeii  pejii,  wo' 
gleich  darcb  loflaenx  poUrinii  werdca  itfid  kI^H 
Röhrraaxe  aniacbefi, 

1014  Bd'dieMT  ZeraUoImng   ecUechtleiteiider  PalTor   boob«<'J}1 
naeb  Antolik*)  bAufig  nebea  der  tod  Pulrcr  enttlr»  * 
rine  AiiMbl  ihr  paralleler  larter  LinieiL.     B4d  stallet 
La^  auf  etwa  5iiiiii  and  d&mnter  TttrEcbwind<^o  diene  ^tiicbnuQgr 

101 5  tH<»  ]i«ralUl«rfi  f minien  erscheinen  ^ebr  deittljclK  wtMiti  man  ejoeii  j 
/  '        .   Glftupliitte  grklt^bi««  Staooinlspitxcn,  w*lcl 
P  f»it!r  überklt'lit  sind,  Im  AL-taude  yoti  5  bi«- 
li                   inußi»  attf.b'Ii'tii    rfinQ  die  GU^plntlt*  (iber  eiuer  Steuril 
bl . ..        ii^t.     Dann  K«ii:hiici  siob  die  Fu&keDbabn  alj9  helle 
Linio  ah,  welche  h<!ridcr><tits  voo  danklos,  ^vn  dem  fortg<*tncbeo( 
pfpbiMetfn  Lmj'                '  -   '. n  wieder  l-  ' 
uoigchcn   vuri  und  u<: 
Rftoder  &af  clirin  uiiiikicu  iyrundc  loig<»n.    Legt  man   über  die  Uli 
in  2  hin   3  mm   Kiilfornubg  eine  Kweile,  auf  Ihrer   Unti>rfiäohe 
Glasplaito,  eo  cnti^prcchcn  im  We^enÜicbon  dunkle  Stellen  auf  dei 


»)  Abria,  Ann.  d»  ühim.  »t  <lo  Vhvß.  74 

»pt.  retui.  37,  p.  wi>&,  1 

Qnot  II,  "  ■■     '■  1",    .  •^. 

k.   k.    I  IHTPr'HO; 


t»   !#*,  1#44*':  p,>-^.  Ai 
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belleren  anf  der  unteren  Platte.  Einer  dunklen  Linie  folgt  ein 
sr  S»um,  dnnn  eine  schwarze  Linie,  darauf  eine  strahlige  Schicht, 
jgTfnzt  ron  einer  zweiten  solchen  Schicht  durcli  eine  dunkle  Linie  u,  s.  f. 
tvnUn  epringt  daboi  der  Funken  von  der.  einen  Platte  auf  einer  Strecke 

anderen   Ober.    IHese  Erscheinungen   sind   mit  dem   nicht  ganz  ge- 

«teo  Kamen  das  „Gleiten  der  Funken**  bezeichnet  worden. 

Gewöhnlich  ist  dabei  auf  einer  mit  Schellackfimiss  überzogenen, 
wsten  (tlaptafel  das  der  poBitiven  Elektrode  zuliegende  Drittel  der 
ikenbfthn  zickzackförmig  verästelt ,  während  von  den  Biegungen  des 
[lacks  kegelförmige  AusBlrahlungen  ausgehen,  mit  einem  dunklen 
»fen  in  derMiite.  Das  der  negativen  Elektrode  zuliegende  Drittel  ist. 
it  Verästelt,  ohne  kegelförmige  Aufistrahlungen ,  mit  einem  hellen 
?ifen  in  der  Mitte.  Dae  mittlere  Drittel  ist  breiter  und  besitzt  in  der 
tt  einen  breiten  hellen  Streifen  mit  breiten  dunklen  Säumen  an  den 
,  dem  weisse  Streifen  folgen  '). 

Auch  beim  Annähern  einer  beniseten  Glastafel  an  die  Kugeln  einer 
»Its'schen  Maschine  beobachtet  man  das  Gleiten  der  Funken;    ebenso 

benJestem  Papier,  welches  auf  eine  grössere  Glasplatte  gelegt  ist'). 


Die  ParalleUtreifen  neben  der  Funkenbahn  sind  nach  M  a  c  h ')  durch  101  fi 
Ernchrtttening  bedingt,  welche  die  Luft  von  der  Funkenbahn  aus  er- 
>t1  und  die  sich  in  Wellen  nach  den  Seiten  fortpflanzt.    Sie  lassen  sich 
andere  Explosionen  ebenso  gut  hervorrufen^).     Zeichnet  man  da- 
mit Goldfarbe   dem  Funken  einen  Zickzackweg  vor.   so  erhält  mnn. 
Folge  der  lotrirferenz  der  Luftbewegungen,  gekreuzte  Figuren,  deren 
llf  Vförmige   Spitzen   den   Einbiegungen   des   Funkeu?,  deren   dunkle 
inaigt!  Einbuchtungen  den  Spitzen  des  Funkens  gegenüberstehen, 
Lftflst  man  dieFünkeu  ein  M  beschreiben,  so  bemerkt  man  deutlich 
iingeu  des  Ru&sea  und  hellen  Stellen  da,  wo  die  von  den  ein- 
leu  der  Funken  ausgehenden  Schallwellen  intensiver  werden. 
Uich9  Interferenzen  zeigen  sich,  wenn  man  eine  gerade  Funkenbahn 
fndet  und  zwischen  die  Glasplatten  ^  zwischen  denen  die  Entladung 
idet»   Scheidewände  von  Guttapercha  einfuhrt,   gegen   welche  die 
ten  Bchrftg  gerichtet  sind.      Man   erb  alt    dann   Vförmige   Streifen, 
ide  wie   w«nn    ausöer   dem  Funken   noch   das  Spiegelbild   desselben 
lUn  iler  Seheidewand  vorhanden  wäre  ^). 
A(thnHch  erhült  man,  wenn  im  Brennpunkte  einer  berufiKten  Ellipse 
Kunken  unter  Geräusch  überspringt,  am  anderen  Brennpunkte  einen 

begrenzten,  ganz  ruaafreien  Fleck. 
Eine  Deckplatte  von  Glas  bewirkt  auch  noch  durch  Reflexion  der 
Veränderungen  der  Figuren* 


J»etef«,  Pogg.  Ann.  156,  p.  »97,  \67h*\  158,  p.  174,  187«r 
Wien*   Ber.    72  [2],    p.  44,    1875^;    Pogg.  Ann. 
SfthnoÄbeli,   CarP»  Rep.  U,   p.  403,    187:>*. 
4^  l'ij,  p.  »2tl.  1^7«', 
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—  «)  Mach 

yß,   !•.  407*. 

B  o  » i  c  k  y , 


740  Mecbanische  Wirkungen  der  Funkenentlibdliing. 

Die  wesentlich  der  Akustik  angehörigen  DetAÜs  fr&ren  hier  nttr  in 
aoweii  %u  behaDdeln^  als  sie  für  die  Natur  des  Funkeo«  »elbt  f9D 
Interesae  fdnd'). 

1(117  Auf  photographißcb   mit  sf»]j)et<Tsanrem  iSiiUr   pr 

Bind  keine  Interferenzstreifen  zu  liemerken,  wohl  aWr.  w 
sswischen  zwei  dicht  auf  einander  liegenden  Gla^latten  Uindurc!! 
wird.    In  dem  opalisirenden  Ftinkenstrcifen  ist  eine  Anzahl  ^ 
gefärbter  Längstinien  zu  bemerken.  —  Werden  die  Glasplatte  i 
platten  gelegt,  so  entstehen  unregelmässige  Gebilde. 

Läset  man  gleichzeitig  zwei  Funken  an  den  beiden  Enden  fifi« 
innen  bemssten.  Vi  <^™  weiten,  1  bis  7  cm  langen  Gla6r5bre  übersdikgcn, 
80  bilden   die  im  Inneren   derselben   interferirenden  ExfV  '       » 

der  Mitte  der  Röhre  einen  schönen  schwarzen  Hing,  wel<  li 

danklere  lioienförmige  Ringe  in  Unterabtheilungen  aJeHTiUt*). 

Biese  Erscheinungen  Find  ebenfalls  eecundär  nur  durch  die  von  «icn 
Fankenstrecken  ausgehenden  Luft  wellen  heryargerufenf  und  liabefi  V^ 
dem  eigentlichen  Vorgang  der  Entladung  selbst  nichts  ssu  thus, 

1018  Stellt  man  diese  Versuche  in  verdünnter  Luft  an,  so  kann  in/in  niKb 

besser  als  in  gewöhnlicher  Luft  die  ungleiche  Ausbreitung  der  jiD^itifMi 
und  negativen  Entladung  beobachten  '), 

Klebt  man  auf  eine  Gla^ph^lte  im  Abstände  von  4' 
Rpitstte  StanniolHtreifen,  beklebt  sie  dazwischen  mitglattt 
papler,  welches  man  berusst  und  lasst  in  einem  auf  10  mm  Qnr« 
druck  evacuirten  Raum   die  Entladung  einer  positiv  geladcr 
hindurchgehen t    so  erscheint  von  der  positiven  Elektrode  ai. 
etwa  Vj  der  Fuukenlange  einnehmender  gerader  Streifen,  der  g- 
negative  Elektrode  durch  einen  hellen  Fleck  scharf  abgcachnitt«<nt  u.ü 
zwei  ebenso  weit  reichenden  Parallel  streifen  oingefasat  i&t,  weicht  «1»<0' 
falls  in  lichten  Stellen   enden.    Im  negativen  Drittel   entftel 
schwache  Spuren  derartiger  Streifen  und   die  Ladung  ist  vi  i 
Ausgleichung  der  Elektricitäton  gcheint  demnach  au  dem  Ende  d 
tiven  Streifens  stattzufinden,  —  Bei  noch  niedererem  r>rnckc  ist  ^ii   - 
Mcheinung  verschwommen. 


^)  Weitere  Vpr««ijc!»e   hierüber  s.  Mach  u,  Bornttier,  Wi*»n.   B«?r  7&  I'," 
|i.   101,   1877V  Marb,    Tumlirz  m  Kogler,    il    ' 

ftber  dieForij  ^'eurlanntligkeit  tler  Ftmkeü*  uml  i 

Wien.Ber.  77  I.  j,  j-^ü*,  1878*,  «ibt-r  «U^n  Verlnuf  drr    " 
Wien.  Brr.  78  [2],  p.  467.  1878',   Venturhr  ut.t«.i-  A 
rorrichlniig'  von  v.  Oetiinf^Pii  (§.  ?ii.i     u ,  k-  .  .! 
no7\*^t  fixfi  (^leicltxeiilgen  Fuiikfiji  diu; 
Ittngert  wunk\  Bcobachtnn|2:eu  nuch  ii 
di«   zweite   FlAAclie  unter  Ein«cl>ftllung    von    • 
cutlÄ*ku;  M  ach  u.  Weltrubiky,  ibid*  p.  r*. 

«Jen  Jamin 'flehen  lutcrfrrrnyiippÄrattff»,  —  ")  ili:  \V:ih;i,  Fulil.  iio  i 
LtuenU),  16,  p.  -Ii),  1877^;  Beil.l.  2,  p.  lt<8,  1874^*.  —  »)  Antoilk.  W, 
3,  p.  483,  1»7«*. 
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L'fiterlfricht  man  die  Leitung  durch  eine  FunkeDstrecke^  so  nimmt 
♦fineu   gruBBereii   Raum   ein  uud   nähert   sich  mit 
:.r  Strecke   immer   mehr   der  uegötiven  Elektrode. 
H  die  FUfiche  uugiitiv  geladen,  so  rückt  die  Aiisgleichungästelk* 
öcb  de  positiven  Elektrode  hin»  indes»  nicht  regelmüssig. 

ßeiBedeckung  der  Cihiäplatte  mit  einer  zweiten  erleidet  der  mittlere 
ir.u  keine  Veränderung.   Freie  Elektricttät  Ifiast  sich  uuf  der  Funken- 
durch  Älenuige  und  Schweielpiiiver  nicht  nachweisen. 
Bei  osciUirendtfu  Entladungen  werden   die  Erscheinungen  uuregei- 

Div  Funken   eines  Jnductoriums  gehen   wesentlich  diaselh^u  Zeich- 
M^ffn,  wie  die»  der  Elektrisirmaschine. 

Man  kai  auch  untersucht ,  ob  <lie  Luft  bei  der  Funkenentladung  I()|9 
>*«ch  riuer  bestimmton  Richtung  furlbewegt  wird.  Liesaeu  Warren  de 
l*Huf  und  Hugo  Müller^)  die  Funken  ihrer  grosaenS&ulc  von  110(»(» 
^'cUea  in  eintim  aus  zwei  aufeinandergeschUlfenen  Ualbkugeln  von  Glas 
ksitölienden  Gofäs»  übergehen,  zwischen  dessen  llälften  eine  durchbohrte 
liltaplattc  eingefügt  war,  in  deren  Oefifuung  eine  durchlöcherte  Glimmer- 
\ii*tU'  tfingtfkitt«*!  war,  und  wurde  die  eine  oder  andere  Hälfte  mit  einem 
iUüutoeter  verbunden^  so  zeigte  nich  indeaa  beim  Durchgang  des  Funken« 
'direh  daa  Loch  in  der  Glimmerplatte  keine  wesentlich  verschiedene  Zu- 
dca  Druckes  in  der  Nähe  der  einen  oder  anderen  Elektrode. 


Die  tn   dem   Funken   geleistete  Arbeit   besteht  weaentlieh  im  Los- 
leo  von  Metall-  und  Gaötheilchen  von  den  Elektroden  und  in  der  Be- 
legung derselben  und  der  von  der  Entladung  getroflenen  Gase. 

Eit  wÄre  aber  auch  möglich,  da«s  ein  Theil  der  Arbeit  auf  die  Hil- 
L^nag  einer  Art  Polarisation,  diui  »l«  ktroiin>toriMchen  Gegenkraft  au  den 
^Kleklrodeu  verwendet  würde. 

^1       Edlund')  hat  eine  denirti^'t,  i  uian  aiiou  in  folgender  Weise  naoh- 
^Btrv6i«f«n  L'i^Hucht« 

■^       I  jgcr  A  und  B  einer  Elektrisirmaschine,  Fig.  281  (a.  f.  S.), 

rüL^  .„.,     iiiem  Galvanometer  G  verbunden.    Die  Stromeßbahn  ist  bei 
unterbrochen.     Zwischen  den  Punkten  Iil  und  F  der  Leitung  ist  eine 
Mchenc  Brückenleitung.    Um  asu  starke  statische  Ladungen 
ors   des  Galvanometers  zu  vermeiden,  i&t  ausaerdem  vor 
itiaivitnümeter  noch  ein  Neusilbordraht  JIJ  als  Nebenschliessung  ein- 
ond  der  Punkt  H  der  Leitung  mit  der  Erde  verbunden.   Wird  die 
:hine  in  Thatigkeit  gesetzt  und  Bind  die  Elektroden  der  Fuukenbalin 
Wfdt  Too  einander  entfornt,  das^  daselb^it  keine  Funken  übergehen, 
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W«rreD  de  la  Kue  und  Uiigo  Müller,  Proc.  Roy.  Soc.  29,  p.  2H]. 
hmbl,  4,  II.  i»^».  —  5*1  Eclluati.  Pojf;;,  Ann,  134,  i>.  337,  ]«68*,  139 
l»?y*>    Sauden,  ru:^'g.  Ann.  125,  p.  422,  4ü7,  Itiöo*, 


W&rvemefiifBp 

tft  den  Zwia% 

ÜB  Kof«lji  D  M  wäi 

iMi  Faalceii  xvi»ehea 

Wird  ü  Sftelk  acr  laflaeanmMyiie  riitf 
Batterie  rfrveadHi  ao  wifaB0B  M  Fimiiiiifitfiag 
det  Dnidm  m  der  Fonkcststit^e  1>  die  GUrvonwUnnHcUife  r«t 
liigiaBi  bis  SB  dmtm  «Weadedmck*  jkb.  djuin  ftber  wieder  sn  und  diDS 
pocifiala  wh;  UitAtnM  nadi M«biii»^  »Folgt  dir  garm^PBrni  K 
dmaer  osd  wdllireiiden  Entladgagea,  vobet  »elbft  die  AiMäwkli^ 
ÜT  werdea  k6iitt«ii.     I>iesenien  va^^bcq  mh  der  £I«ktfiflttiifltii 
QMipUtrMii«*,  DCJUD«!!  bei  gr5— crer  IKcbt^b«it  der  Ladoag  dtri 
biti  köbcren  Dmebtii  ab  mid  vmeb««  dAgag«n  ontcrbAlb  dc^^ 

Sie  WAcbiten  bat  niedttrasd  I>n»ckeii  mit  der  FonkMtlliigv    1^«^ 
lafaiU(peB  (0,2  mm)  bÜdet  neb  «in  Funken  tod  5  mm  Ltoge  nicht .  wiibl 
aber  ron  50  oud  Liagia  •  weshalb  die  clektromotiuiacbe  Oe^enkruft  ^ 
kleineD  Funkealäogeu  grdaaer  aeui  aolL  Audi  Gogliel  Bio*)}) 
Erschein  an  geu  Versuche  aogeakeflt,  tikden  vr  deo  Haoptstr« 
mit  CoDdeDAAtorcn  Terbondenes  lodaotoriiuii  erseiigt,  in  die  Zw* 
und  DF  die  beiden  Rollen  einer  Spiegelbuaaole  in  gleichem  u>i - 
gegtngeaetzteni  Sinne  and  in  den  Brtkekeszweig  £F  oocb  eine  CbrOiP' 
iAarebatterie    Im    einen    oder  anderen    Sinne    einschaltet, 
Annahme,  dass  in  dem  Funken  bei  I>  eine  dem  Ohiu'achou  * 
•precbende  Gegenkraft  und  ein  Widerstand  auflritt,  berechnet  er  au« «in* 
ziemlich  nnrcgelmaBsigen  Versuchen,  daes  der  Widerstand  de»  Fonk^** 
mit  dem  Luftdrack  wachst«  die  Gegenkraft  damit  Eunimmt,  mit  der  |^ 
lieferten  0ektricitiLtaiaenge  nicht  bedeutend  w&eh»t,  der  ScbUgwi^ 


K!  ri  I  li 


—  ü 


>  OaKlitloi»* 


t)i^  unctioii  tistrÖin  c. 
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iii  ran  der  Grösse  cli^r  Elektradcu  nahezu  uuaUliäugig  ist. 
lAi  dur  [Uibe   nach   gro^aer  bei  Elektroden  vou   KohJe, 
ipfrr,  Me»<iiDgf  l^iieckfitlbert  Zink,    üoi  letzterem  »ind  diu  Itt^äultate  un- 
IWgelm&s&ig. 

Wird    in    den  Zweig  des  GakaDometera  ciiie  luduclioui^roUe  <?ia- 

t.  SQ  Dimmt,  weim  sit^h  die  Uoterbrechuiigaätelle  bei  D  m  Luft 

tem  Druck  befiodet,  der  Ausschlag  des  Galvanometerä  ab,  dagegen 

^drrtüxi  Druck  (1  bis3iuai)  au.   Zwischt^ii  beiden  Drucken  tiudet  Kicb 

iruck»  bei  welchem  die  Iiiduttlousspirale  nicht  wirkt.    Derselbe 

bei  Suigeruug  den  SiUlj&tpotentJala  der  Indiictioiisspirale  uod 

ScKUgwdte  hei  />,  and,  falb  eine  Batterie  für  die  Entladungen  ver- 

-ird,  wenn  ihre  Fläche  oder  Schlagweite  bei  C  vergrössert  wird. 

rtttund  der  Schliessung  uuaaer  der  Doppelleitung  HI  und  HG  I 

tiir  KiniluHei,     Danach    geht   bei    höheren  Drucken  der  dem  liaupt- 

kc  im  (iaWanometer  und  der  Inductionsöpirale  entgegengesetzte,  bei 

leren    der    ihm    gleichgerichtete   in    grösserer  (Quantität   durch   den 

'anlcrn  *)l 

A«f.-h  hieraus    wird  auf  eine   elektromotorische  Gegenkraft  an  den 
J  n  bf»i  V  geschlosHen,  welche  bewirken  soll,  dass  der  Funke  bei  D 

rinnt  und  früher  aufhört,  als  der  EntladungSBtrom.    Bei  höheren 
ickoo  i»t  die  Gegenkraft  bei  D  der  dem  letzteren  entgegeugerichtete 
itl  nui  weniger  gesrhwacht  ala  der  gleichgerichtete. 

r  idc88  fraglich,  ob  diese  Versuche  wirklici»  die  Existenz  einer 

l«g«iiknift  beweisen.      Gehen,    wie   ohne   Anwendung  der  luductions- 
len,  in   der  Zeiteinheit   beliebig  viele,   sehr  kurz  dauernde  Entladun- 
wdche  ;tusamnieu   die  ElektricitätBmenge   E   mit   sich   führeu,    in 
fu  luterraUeu   durch   den   Multiplicator,   ko   misst  die   Ablenkung 
ladcl  d«  Galvanometers  nur  die  Klektricitätsmenge  E.    E«  ijät  nun 
frohl  abvubeboD,  wie  diese  Elektricltat^menge,  welche  ohne  die 
EF  direct  vou   der  Elektrisirmaschiuc  geliefert  wird   und  das 
iieter  durchtüesst^  durch  die  Einfügung  der  Bahn  EJJF,  in  der 
icli  docli  ein  Tbcil  der  Elektricitäteu  ausgleicht,  vcrgrössert  werden 
itUf  da  eine  Polarisation  bei  D  doch  nie  grössere  Elekiricitütr^smengen 
liefffra  kann,  al»  die  »ind,  welche  sie  erzeugen. 

E>  wäre  wohl  möglich,  dass  ohne  die  Nebeuleitun!jr  EDF  zwibcheu 

^ilen  einxeluon  Windungen  desGalvauometers  Funken  übergehen  und  da- 

der  die  Windungen  selbst  durchlaufende  Elektricitätastrom  vermin- 

1,    mit   der  Nebenleitung   könnte  zwar   die  zum  Galvanometer 

Eltktrieitälamenge   insgesamnit  vermindert,   indewn  wegen  des 

^turii»ii»  jener  Uebergänge  doch   die  Wirkung  derselben   auf  die  Nadel 

kuer  Werden.   Möglich  wäre  c«  auch,  dass  von  den  iu  den  Gtdvanometer- 

Wadüngen  inducirteu  Extraströmun  der  eine  sich  durch  die  Fuukeubahu 

»ttighchc,  der  andere  uicbt,  wobei,  wenn  neben  dcrFunkenbahu  nach  die 


i)8aiiii»d.  M«blat.  l  c 


^.1    Irr  ■TTl'i^'-^^AII 


TiT  ^^  -----   -Till,  i-r--  I.  Z.  icrlnl 
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lamea  S«ite  «Ddender  Draht  genähert.  Der  Kegel  ist  auf  einen 
»i*  von  l  V*  Linie  Durcbmesaer  abgestumpft,  der  ihn  tragende  Druht 
dos  Laftthermometer  xur  Erde  abgeleitet.  Bei  der  Entfernung  e 
Ellektradeu  in  Zollen  ergab  sich  die  Erwärmung  w;  bei  gleich  schnei- 
Drehung  der  Scheibe: 

,t=     0.25     0,5     0J5      1      1,5     2     2,5     3     3,5     4     4,25     4,5 
10  7         2  0     0        0     4       10     9        9     4  0 

Zwischen  1 V  j  und  2  Zoll  Abstand  hören  die  Funken  auf.  Erscheinen 
{Ibcn  hei  Annäherung  eines  Brettes  hierbei,  so  tritt  sofort  eine  Er- 
»uog  IC  =  7  auf. 

üeber  die  Arbeit  bei  l''unkenentladungen   allein  hat  Schwedoff*)  1023 

ligc  Beobachtuugen  angestellt.   Die  innere  Belegung  der  Batterie  wird 

\ms\   mit   dem   Couductor   der  Elektrisirmaachiue,   dann   durch   einen 

ekeii   Ku^t'erdraht  mit   der  äusseren  Belegung  verbunden.     In   diesen 

\i  Aiiid   hinter  einander  zwei   Funkenmikrometer  I  und  II   und   eiu 

tthermameter  eingeschaltet.    Vor  letzterem  ist  der  Schliessuugsbogen 

der  inneren  Belegung  einer  Maassflasche  yerbunden.    Bezeichnen  I 

die  Abätäode  der  Kugeln  der  Mikrometer,   so  waren  die  Erwär- 

w  bei  erfolgender  Selbstentladung  der  Batterie,  deren  Rückstände 

iitier  als  7i7  der  Ladung  waren: 

I  0  mm        1  2,1  3,1  4,0  0 

!I  5  4  4  4  4  6 

w        11,0  lO.l        lü.O  9,5  8,4  11,5 

fiiuug  w  Im  Lufttheimom Liter    nimmt  also  mit   einnehmender 
L^e  ab.    Die  Versuche  genügen  der  Gleichung: 

1.8  «Mi  +  Lesf*^  +  u?  =  15,9  (15,5  bis  1(>,2), 

dits  uvieii   beiden  Glieder   die   in   den    Funken   erzeugten   Wärme- 
ftng«ben  und  die  Gesammt wurme  W  »m  Schlieesungskreise  con- 
ut. 

einen   U  mm  langen  Funkeu   wäre  also  die  in  der  Leitung  er- 
l\*..,-,,i.-  M  ^    '?;^'  in,  r.i.'ken  4,4»), 

iaisü   laad    Riesa»')   beim   Durchgange  der   Ent-  1024 
iii{:  :ite  Luft  zwischen   zwei   ungleichen   Elektroden. 

Stellen  in  einem   eyacuirteu  Gladcylinder  zwei  Mcssingkugeln  (a) 
4*/^  Liiü«n  Durchmesser  oder  zwei  hU  auf  ihren  Querschnitt  von 


;    Ahü.  135,  p.  42H,   l«6tt',  —  2)  Aelmlii'lie  Beobach- 

1  il«r  FunkeucnUtKluug ,  woauoli  dieselbe  In  Kohlen- 

t.  jtar*  dfci*  Uüilie  uatüi  imuior  schwacher  i»t,  sich  iu 

udruckB   tiur   womg   ändert  luid  <ler  LiUkge  des  Fmi- 

^ivnv    Zomakiü,  Jourii.   de   la  Bo{->  [jIiy«.  - chim.  HanDe 

j  ini)8.  lü.  iJ.  4U1,  usrj  BeibU  6,  p,  A\\  *-  aj  Eiesa, 


'.40 


Mechanische  Wirkungon  der  Fiinkenentliidiuig. 


Druck  1 

5"' 

10 

20 

40 

80 

100  120 

160 

a      2^,2 

34.2 

36,G 

37,8 

39.5 

38,5 

•   

— 

b      35,3 

36,2 

35,4 

35,6 

34,8 

33,7 

—  33,8 

33.8 

c  .  23,4 

26,9 

30,9 

30,4 

30,2 

30 

—  30,3 

3ü,7 

c  ^  32,5 

32,2 

31 

30,3 

29,6 

30,4 

—  30,5 

30.6 

Glati  umgebeDe  Platludrähte  (b)  von  l/j  tum  Dicke  oder  ein  Bolcber  Platm 
tlraht  und  eise  Messingkugel  einander  gegenüber,  wobei  der  Drikhi  ein- 
luuJ   aia  positive   (c^.),   dann   als   negative   (c_)  Elektrode  bei   der  Kul- 
ladung  der  Batterie  durch  den  Apparat  dient»  so  sind  bei  vei  .m 

Luftdruck  die  Erwärmungen  w  eines  Lufttberinometera  im  Sc^, ',.^^i' 

kreise : 

200   240 


32 


♦  bedeutet  keine  EutlaiUing. 

Bei  den  Kugeln  (a)  ändert  sieb  also  bei  grössereu  Drucken  die  Er* 
wärmung  kaum;  erst  ßei  Verminderung  des  Druckes  unter  lO'"  nimmt 
sie  Bcbnell  ab.  wabreud  sie  bei  den  dünnen  Platindräbten  {h)  umgekehrt 
mit  wachsendem  Druck  etwas  abulmmt.  Im  ersten  Falle  entstellt  bei 
vermindertem  Druck  die  länger  dauernde  GUromeutladung ,  im  zwei^ 
teu  ßillt  die  letztere  fort,  da  die  Elektroden  sehr  klein  sind  und  die 
Dichtigkeit  der  plötzlich  auf  ihnen  aufgehäuften  Elektricität  aehr 
gross  ist^). 

Ist  bei  den  Versucben  (c)  die  Spitze  negativ,  80  iat  bei  geringen 
l>rucken  die  Erwärmung  im  Schliesßungskreise  grösser,  als  wrnn  aie 
positiv  ist,  da  in  verdünnter  Luft  zur  Erzeugung  der  positiven  Kntladuii^f 
uu  der  Spitze  eine  groHöere  Arbeit  erforderlich  ist,  als  an  der  nci 

Dies  zeigen  auch  einige  andere  Versuche  mit  dem  §,  5fl2  b« 
benen  Ventil,  in  welchem  die  Luft  auf  eine  Linie  Brack  verdünnt  war« 
War  die  Kugel  des  Apparates  positiv  oder  negativ,  so  war  die  auf  dl6 
Einheit  der  Ladung  der  Batterie  berechnete  Wärmemenge  bei  vlnmi 
Abstände  der  Elektroden  von  a)  10  Linien,  h)  32  V}  Limen: 

a)  Kugel  (— )    1,07  bis  1,10  Kugel  (+)    1,78  bis  1,87 

h)       „       (-)    0,83    „    0,84  „       (+)    1,16    „    1,18. 

Die  Erwärmung  ist  also  gTösser,  wenn  der  positive  BuUadtings- 
ström  von  der  grossen  zur  kleinen  Fläche  gebt*). 

Der  Rückstand  der  Batterie  iat  dabei  unabhängig  von  der  Richtung 
der  Entladung,  60  dass  hierin  die  Ursache  der  Erscheinung  nicht  su 
suchen  ist.  Violmehr  beruht  sie  auf  den  bereits  §.  580  angeführt«!!  Bö- 
dingungen. 

Gebt  die  Entladung  von  der  Kugel  zur  Spitsse,  so  erscheint  ein  hellet 
Licht  zwischen  ihnen,  während  Kugel  und  Spitze  nur  schwach  Ir^uck 
Geht  die  Entladung  von   der  Spitze  zur  Kugel,  so  erscheint  ein  h 


^)  V«.gl. 


Eiettiy  B«r.  d«  BerL  Akad.  1855,  p.  401»' 
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)  RUt«^,  Abb. 
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aMUi^lier  Licht«treLfea  in   der  ganzen  Läng«  des  GUsoylinderä 

1  die  Kugtrl  uuf  der  i^ftDXcn  Fläche  yoi"  der  Eutl»duu{?  ladet). 
r  Luft  verMchwiiidtJU  a«cb  hier  die  Unterschiede  derErwAr- 
liet  vernckiedeDer  Richtung  der  Eütladnn^.  Die»  zeigen  sowohl 
«big«n  Reiheo  C—  nud  c^^  wie  die  folgendc^n  ßeobuchiungeu  an  dem 
rlhlltefl  Apparate  bei  verschiedt^DeiiQueckKlIberdruckeii  d  lu  Pari- 
Linien.     S«i  i^' 


d  ^  1 

5 

10 

20 

30 

40 

a)  kleine  KL  +     0,85 

1,02 

0,1»  3 

0,94 

1.09 

IJH 

ii)  kleine  El.  —      1,28 

M3 

0,96 

0,9G 

1,08 

l.U^ 

/'  :  et     i,r.o 

1-11 

1,03 

l,u2 

1,U<» 

1,Ü0 

Im  tr>*teü  Fulk'  it^t  al-jo  die  Erwitrmunjtf  lu  der  diehteaten,  tm  zweiten 
d*r  dtU»n*^trn  F.ijft  anj  <7rö«steü. 

GeUeu  Lm  •  ..n-.  Mtm.ti;.-  tines  Fuukenmikrometers  in  eine  Neben- 
tn  welrber  durch  die  BatlerieenÜadnng  Ströme  inducirt  werden, 
alltiilltUclier  Annäherung  sieiner  Kugeln  bei  der  f,Scblagweite  des 
»nies*  Funken  üVier,  ao  wird  lüe  Erwärmung  dadurch  im  All- 
inen  in  dem  inducirlen  Kreise  yermindertf  da  wieder  beim  Funken- 
le  Arbeit  geleistet  wird.  Bei  dem  verschiedenen  Verlauf 
Entstehen  und  Vergehen  de»  inducirenden  Stromes  er- 
Indnctionssiröme  können  indess  verachiedene  Antheile  beider 
k«  die  Funkenbabn  durchbrechen  und  dadurch  die  einfache  Bezie- 
Ig  der  Erwärmung  9'  zu  der  entladenen  Elektricitfttsmenge  q  und  der 
£  ••rie  ^  ^=  aq^/e  ab^reäudert   werden,   so   dass   die 

ite  a    '  lud  steigende  und  fallende  Wertbe  annehmen  kunn, 

f9kT  hei  Anwendnng  der  grossen  Induetionsscheiben  bei  Anbringung 
0,4  lo  langen  Funkeustrecke  im  hiductionskreiae  nach  Riess  ^)  z.  B. : 


l 

2 

3 

4 

r> 

ti 

7 

ir 

6 

9 

12 

10 

17 

19 

t 

9,2 

14 

17,2 

20,3 

2^,7 

26,7 

n 

o.ni 

0,f.2 

0,48 

0,4  r> 

OJJO 

0.52 

1025 


Bei    der    buiiuauag    des    luductornims    ge^^talten   sich    diese    Ver-  10'2ß 
ie  cum pHüIrter  und  sind  echwercr  zu  überseheu^  da  in  der  Funken* 
mg  %ich   meist  nur  ein  gewisser,  schwer  bestimmbarer  Tbeil  der 
Iten  Elektricit&ten  ausgleicht, 

ich   «'in   einfacher  Entladungsfanken,   80  entsteht  ein  mehr  1027 
i.Luter  Knall.    Derselbe  ist  gebildet,  indem  die  Luf^  aus  ein- 
lor  g9iichleiidert  wird  und  in  don  luftentleerten  Raum  die  umgebende 


EeibungHtdekt.  II,  p.  Uh  u.  «.  f. 
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MecbaniBche  Wirkungen  der  Funken  entladun 


Luft  vrieder  eintritt.    Der  Knall  ist  um  »a  iatensiTer,  je  sehoeU« 
Funken  verläuft;  er  wird  also  bei  Einächaltung  von  feuchten  Sol 
und  Wasäersäulen  in   den   SchlieBsungskreiä  schwach.     Mit  wacht 
Dichtigkeit  der  Elektricität  in  einer  Batterie  und  wachsender  Elektrü 
tätamöuge  nimmt  dagegen  die  .Stärke  des  Knalles  der  Flinken  zu.     Di 
Ton  ist  um  so  höher,  je  kleiner  die  CapacHät  dea  Leiters  iflt,  von  d( 
der  Funken  ausgeht*). 


1028  Dieselben  Erscheinuugen   zeigen  sich  an   luductionsfuuken , 

Knall  stärker  ist»  wenn  die  Enden  der  luductionBrollo  mit  d'^^i  P'^U-j^ui 
gen  eines  grossen  CoDdensators  verbunden  sind. 

Je  schneller    die   Inductionsfunken   bei   gleichbleibendtr    bewi 
Elektricitätamenge  verlaufen»  desto  stärker  iat  da«  Geräusch,  welche 
in  der  Luft  erzeugen.    Eine  solche  Verkürzung  der  Dauer  des  Funkei 
findet  z.  h,  statt f  wenn  man  seitlich  gegen  denselben  bläst')  oder  ein4 
Magnet  auf  denselben  einwirken  lädst.   Hierauf  beruht  u.  A.  die  ßeobi 
tung  von  Page'),  dasa  beim  Oeffnen  des Schlieäsungskreibes  der  M 
tisirungsspiraleo  eines  Elektromagnetes  der  erscheinende  Oeflfiiuüggft 
um  so  kürzer  und  breiter  wird  und  mit  um  ao  grösserem  Geräusch  ül 
springt,  je  näher  das  Oeffnen  an  den  Polen  des  Magnets  geschieht, 
den  Versuchen  von  Page  betrug  die  Länge  deBFunkena  hieibel  8 
der  Knall  beimOeffoen  war  fast  der  eines  Pistolenachussea.  Eutaprech4 
ist  die  Ladung  eines  Condensat^rB ,  welcher  in  den  Inductiunakrtfts 
gefügt    wird,    bei  Einschaltung  einer  Funkenbahn   grösser  bei    üi 
brechung  des  inducirenden  Stromes  zwischen  den  Polen  *). 

Beim  Oeffnen  den  Stromes  bildet  sich  zuerst  in  Folge  des  Ej 
Stromes  ein  lebhafter  Funken,  welcher  Veranlassung  zur  Bildung 
kleinen,  eine  gewisse  Zeit  dauernden  Lichtbogens  giebt«  der  uoch 
partielle  Schliessung  des  Stromkreises  bewirkt.  Wird  der  Strom  ab< 
iu  di5r  Nahe  der  Magnetpole  geöffnet,  so  wird  dieser  Bogen  aus  seini 
Lage  abgelenkt  und  daduich  zerrissen,  so  dass  die  lIuterbrechtto| 
des  Stromes  viel  schneller  geschieht,  als  ohne  Einwirkung  des 
netes.  —  Hierdurch  wird  die  elektromotorische  Kraft  des  dabei 
mentan  auftreteudoQ  ExtiHätromes  verstärkt.  Da  sich  aber  im  Gaui 
eine  geringere  Ekktricitatamenge  entladet,  als  wenn  die  Entladung 
im  Inneren  der  Inductionsspirale  befindlichen  Elektricitftteu  andauert, 
ist  in  einem  geschlossenen  Räume,  in  welchem  der  Funken  entstohl, 
Erwärmung  eines  eingesenkten  Thermometers  bei  d«>r  Wirkung  des  Ma| 
nets  kleiner  ^). 


')  PriestUy,  Gesch.  <ler  Elektr.,  «leiit^h  p.  47d*.  —  «)  H.  Becqu^r^l 
J.  de  PJiys.  4,    p.  ao«,    1875-.   —   »j  Pag*,  billim.  J.  [2]  lO,    p,  1^4 y.    \»l 
Phil.  Mag,  U]  1.  p.  170*;   Pogg.  aVnn.  107,  p.  45«*.     Bijite,  V 
p.  ItiÖ,  l&ö3*.  —  *)  Aelmlich  Peirce,  Pldl.  ila^.  [f>]  t,  p.4Öl,   l 
Americ.  Acad,   U,  p.  Ülö.   1875,7tt*:   auch   Tr^ve,  CompU    retiU.  ÜO,  p. 
U7Ö'    —  *)  Trtvtf,  Compt.  read-  80.  p.  t^87,  1878% 
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In  gatts  gleicher  Weise  wird  »uoh  die  cloktromotonscbo  Kraft  des 

»aen    itt    ein<*r   Inducttonespirulc;«    x.    R.   der  eines   Ruhm- 

'i^eia    ApparaUe,    vermehrt,  wenn    man   die   inducireude   Spirille 

den  Polen    einr«  Magnetes  fiffnet;  die  zwisclum  den  Enden  der 

reu  rnHihctoeudeiJ  Funken  werden  dadunh  bedeutend  kruitiger  and 

vcrptArkonde    Wirkung    des    MugiH't#?8    xcigi    sich    nach 

zti    «^rwai-lrn ,    ;inrh    für    die    phyBioloj^isclle    Wirkung    dos 

Ihe  TeiDp<rraiur«n'hc>hung  der  Elektroden  der  Funken,  sowi«  die  Zer-  10^ 
lg   and  Erwärmung  dor  Lnft  durch   dieselben  können  äu  oiner 
ton  Bewegongeer&r.heLuungen  Verimlaaeung  geben,  50  zunür.lisi  zu 
Tibrirenden   Bewegung   der   Elektroden,    sswieclien   denen   sie  ent- 

ß«l«iitigt  man  xwei  Koblenspitzon  an  clastifichen  Drüht^o,  welche  sie 
dnnih  Ihreu  Druck  sasaminenhaHeD,  so   erscheint  beim  Einsetzen 
tme»  zwifichftn  den  Spitzen  zugleich  mit  dem  Funken  und  Licht- 
en knatterndes  ürrilusch.  wie  von  einer  Reihe  kleiner  Explosionen. 
ao  i»rjteuf[ten  Vibrationen   theilen   sich   den  Drähten  mit,   und    man 
in  nie  an  lctzt<jrcn  sowohl  durch   den  AugeupcJiein.   aU  auch   durch 
ihren  niii  den  Fingern  deutlich  wahrnehmen. 

Legi   man   nach  Paalzow')   in   ähnlicher   Weifte   auf  ein   mit  dem 
Pol  der  Säule   verbundenes  dickes  Kupferblech   ein  dünnes  Platin- 
icht  auf  diese»  ein  halbringförmiges  Stück  Coakskuhks  und  Renkt  man 
le  mit  QueckBÜber  gefüllte  Vertiefung  des  letzteren   den   zweiten 
lg*drnht   der  Säule,   so   gerftth   die   Kohle   in   eine   wiegende   Be- 
Pabt^i   bilden   eich   Funken    zwifichen    Kohle   und   Platinblech. 
ling-   ond  Kupferbleche   zeigen    die  Erpr.boinuDg   «chwächer, 
dOnne  Bleche  gar  nicht,     Löthet  man  das  Platiublech  auf  das 
r     "    ''     ■  ,    HO    erscheint  die   Bewegung  nicht.      Wird    auf  ein 
ile  ein  Platinblech  gelegt  und  werden   beide  mit  den 
drr  Saulc   verbunden,  eo  bildet  sich  jedesmal   an    der  Stelle,   wo 
ten  auftritt,  eine  der  Kohle  zugewandte  Erhebung  des  Platin- 
wodurch  das  Blech  auf  die  Seite   fallt.    Nun   entsteht  an  einer 
I.    ein  Funken  und  eine  Erhebung  des  Bleches  u,  s.  f. 
L'ungser&cheinuug  rührt  also  von  der  Erwännung  derElek- 
m  an  der  Stelle  her,  wo  ein  Funken  zwischen  ihnen  überspringt,  und 
der  dadurch  bewirkten  Geetulteveränderting.    Wo  diese  nicht  ein- 
ten kann,  z.  B.  beim  Anlothen  de«  Plntinblcchs  an  ein  dickes  Blech, 
[taflet  die  Bewegung  nicht  statt* 

Zum  Theil   können  diene  Bewegungen  wohl  auch  durch  die  Aws- 
laxig  der  Luft  bei  der  Bildung  eines  Funken?  bedingt  sein.    Auch 


Pogf<.  Ann.  104,  p.  41»,  1858*. 
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kann  steh  s wischen  den  einander  hernhrenden  Körpern  ein  kleiner  Lieli^ 
hogen  bilden;  indem  sich  dabei Theilchen  von  den  Elektroden  \< 
können  üic  durch  eine  Art  Reactions-wirkung  von  eiuand^r  ^^ 
irerden  i).  Liest  man  z.  B.  einen  an  einem  Coconfaden  aiifgehänj 
horizontalen  Metallstab,  der  dnrch  einen  in  seiner  Axe  beft^stigten  xmi 
in  einen  Queck^ilbemapf  tauchenden  Yertioaien  Draht  mit  dem 
Pol  der  SSxiie  Yerbunden  ist,  mit  sehr  geringer  Kraft  gegen  eine 
Spitze  von  Platin  gegendrücken ,  80  epringt  er  jedesmal  zurück, 
die  Spitze  mit  dem  anderen  Pol  der  Säule  verbunden  wird*). 

H)3I)  Zuweilen  können  die  durch  die  beEchriebenen  Ursachen  erzeugte 

Bewegungen  ^o  schnell  in  regelmäasigcn  Intervallen  auf  einander  folget 
dass  dabei  Töne  entiftehen,   die  denen   des  Trevelyan -Instrumente«  vol 
HtÄndig  entsprechen.    Eollmantv^)   hat  hierbei   al«  Trager  St ilcke   voi 
verschiedenen  Mt'tallen  verwendet,  welche  oberhalb  zu  zwei  Spitzen  aui 
gearbeitet  waren.    Er  hat  darauf  ab  Wieger  einen  Messingstab  geJegl 
der  unten  convex  und  oben  concav  war«  oder  auch  priBmatische  Btüek 
vonGaekohle  oder  Gussstahl.    Alle  diese  Körper  hatten  vStiele»  welche  a 
einer  Unterlage  ruhten.    An  den  Stielen  war  ein  Draht  befestigt,   der  i 
einen  mit  dem  einen  Pol  der  Säule  verbundenen  Quecksilberuapf  taucht« 
Der  Träger  wurde  mit  dem  anderen  Pol  verbunden.     Die  Wieger  gen 
ihen  ohne  KrBcheinen  von  Funken  in  Schwingungen.   Je  nach  der  Natu 
der  Metalle,  der  Gröese  der  bei  ihrer  Erwärmung  stattfindenden   Au 
dehnuDg,  der  Lage  der  Spitzen  des  Trägere,  der  Form,  dem  Gewicht 
der  Lage  des  Schwerpunktes  des  Wiegers  sind  die  Oßcillationen  sohnell 
oder  langsamer. 

Auch  mit  einem  gewöhnlichen  Trevelyan-Instrument  gelingt  dies 
Versuch  bei  Verbindung  des  Trägers  und  Wiegers   mit  den  Poleu    i*in«l 
Säule.    Die  Metalle  beider  können  hierbei  beliebig  gewählt  wurden  ^)* 

Nach  Forbes*)  tönt  indejss  ein  Trevelyan  -  Instrument,  in  welche 
der  Wieger   oder   die  Unterlage    aus  Wismuth   geformt    ist,   beim  HiJ 
durchleiten    des  Stromes    nicht     Nach   Reitlinger  *^)    fehlt   das    Töne] 
namentlich  bei  stärkereu  Strömen,   tritt  aber   bei   Pchwncheren  Strömet 
deutlich   hervor,  ebenso,  wenn  der  Apparat  sich  unter  kaltem  Waasei 
beilüdet.   Auch  tönt  ein  Wismuthwieger  auf  einer  Unterlage  von  Autimo 
oder  umgekehrt  ein  Wieger  von  Antimon  auf  einer  Unterlage  von  Wi4 


1)  Le  Roux,  Compt  rend.  48,  p,  r»79,  1858*;  Pogg.  Ann>  107.  p.  46l\  -i 
")  Jluan  (>*ogg.  Ann.  113,  p.  316,  1«61')  beoUachtet.e  ein  Tönen  der  p  L-^n  iImi 
Coiiiiuutator  ein*?»  kleinen  mafj^etisfhrn  RotHlion>*;ipinirait^B  BCbl^-i 
Bei  tltTüMelben  rotirte  ein  Elektronm^n^t  durch  abwechseinde  l  i 
Pularität   uut^r  EiafluBs   de»  Eixlrnu  Dan  Vibrireu   der  LM.»lit 

auüh  biei*  wohl  durch  die  Funkt?n'i  i    dem  Commutator  bervoti 

Ht«»!!,  —  *)  Rüllmaiin,  Pogg«  Ann.  li^.*,  <..  -uo,  1858';  HalHscher  Jahrwa 
!8&ö'.    —    *)  Page,   Silliiimn'i»  Jouni,  (2)  9»    p.  10&/  1850";    Pogg 
j,,  4r,8»,    -»  6)  Korbe«,    Pbil.   Mag.   [4J   17,    jj.  358,    i«ö9*j    Potg.   Am», 
p,  4:'8*.   —   ")ReitUnger,  Bitzungmber.  der  Wiener  Akad.   [ij  45,    p. 
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moht,    wenn  der  Strom  Yom  Antimon  ssum  Wbmuth  fliesst,  wohl 

boi  umgekehrter  StromesrichtiUig.    Ebeneo  tönt  ein  Messingwieger 

einer  WismuthunterUge  stArkor,  weuu   der  Strom  von  letztgenann- 

Metalle  xum   Mfissing  öiesst.      Eine   «stärkere   Temperaturerhöhung 

BerilhniDg»6t'?llt'n  von  Wieger  und  Unterlage  scheint  also  das  Tönen 

'Teriiindem,     möglicherweise    in    Folge    eines    oberflächlichen    Ab- 

lehetia   der  iUnten,    welches   bei    dem  niedrigen  Schmelzpunkt  des 

lutb«  besonders  leicht  eintreten  kann.    Aus  demselben  Grunde  tönt 

Wteger  von  Wismuth   auf  einer  Zinnunterlage  auweilen.   nicht  aber 

Zinuwiegt'r  auf  einer  Wismuthunterkgp,  da  die  scharfen  Kanten  des 

•D  im  zweiten  Falle  leichter  abschmelzen. 

Von   ttUon  Metallen   tönt  indess  Eisen   am  beuten,  und   zwar  weuu 

u'er  als  aurh  Unttirlage  daraus  bestehen;  viel  besser,  als  z,  B. 

♦  ger  auf  einer  Blei  unterläge.     Auch  dauert  das  Tönen  unter 

Uli'  2  mm  QnecksilberdruGk  evacuirten  Recipieuten  der  Luftpumpe 

Ml  d^S9  es  hier  nicht  von   einer  Zerstäubung  der  Luft  herrühren* 

Litst  man  analog  eine  feine  Nähuadel  mit  ihrer  Spitze  auf  einer 
Kitpferplatte  ruhen  und  leitet  durch  beide  den  durch  einen  In- 
iptor  uttterbrochentiu  Strom  eines  einzigen  Bunden ^schen  £lemen> 
•0  tritt  gleichfalls  ein  Geräusch  auf*). 

Legt  mit»   einen  Meseing^tab  auf  die  Kanten   zweier  mit  den  Polen 
Säule  Terbundener  verticHler  Metallplatten,  so  geräth  auch  er  ins 
tJtclik  und  fährt  damit  selbst  beim  Einsenken  des  ganzen  Apparates 
rwHM»r  fort. 

För!»f<5'-*)  glaubte,  da  die  Abkühlung  hierbei  jede  AusdehnuDg  der 

direnden  Körper  verhinderte,  so  müsste  das  Phänomen  aus  der 

iden  Wirkung  der  Elektricitat  beim  Uebergang  von  einem  Leiter 

leren   entspringen.  —   Indess   wäre  diese  (zweifelhafte  elektro- 

)be)  Kraft  doch  /.xi  schwach  zur  Erzeugung  der  Bewegung,     Sie 

ganz  Wühl  durch  die  ungleiche  Ausdehnung  der  Unterlagen,  welche 

tWamer  freilich  schwächer  wäre  als  in  der  Luft,  und  durch  Bildung 

Ktmkeu  und  Lichtbogen  an  dieser  oder  jener  Stelle  bedingt  sein. 


Aehnlicbe  Erscheluungen  sind  auch  von  Gore^)  angegeben  worden.  1031 

auf  zwei  horizontale  und  parallele  Metallschienen,  die  mit  den 

einer  etarktm  Säule  verbunden  sind,    eine  leichte  Metallröhre  vou 

öder  einen  eben  solchen  iStab.    Dieselben   rollen   dann   nach  einem 

•is   in  der  Itichtuug  der  ihnen   einmal   ertheilten   Bewe- 

^    Eben  wo  rollt  eine  dünne   hohle  Kupferkugel   auf  zwei 

ilrisrboo  krciaförmigen  Metallschieneii ,  welche  mit  den  Polen  der 

fvrbandcn  sind,  im  Kreise  continuirlich  herum. 


4  Bn^f.  Pogg.  Aon.  124.  p.  84 .  1%U\  —  »)  Forbes,  1.  c.  —  »)  Gore, 

H^,.    f*i:  tF,    ..    ...u    jysy*.  p^gg^  Ann;  107,  p.  455*, 
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D»b«i  hört  man  beständig  ein  knackendea  G«riiiach  und  bcobMriitfl 

bei  dickeren  RöhrfD  Vibrationen  mit  Krsen^ng  tr-  im  Doakeb 

auch  Funken,  namentlich   an  den   hinter  dem   bi?^v  't<t  !)cfiöi* 

Uchen  Berübningspankten  mit  den  Schienen* 

Die  Richtung  des  Stromes  ist  hierbei  gleichgühtg.  i-tu  auf»  i: 
des  MetÄlles.  Indesa  tritt  die  Erscheiuang  nin  f^o  wnig^^r  d«>nt 
vor,  je  besser  das  Metall  der  Kugel  die  Elektri<  i ' 

leitet.      Bei  Amalgamation   der  Oberüäcben   t<:^  -. .  ,  ^-.    , 

also  jedenfalla  hauptaicblich  durch  die  Funkenbildung,  die  dadnrvli  W* 
wirkte  etwaige  Reactionswirkang  auf  die  Elektroden,  durch  die 
ErwäroiUDg  der   CoDtactäteUe   und  die   Expanstuu   der  daitelWt 
liehen  Luft  bedbgt. 


Iü32  Kann  sich  die  durch  den  Funken  bewirkt«*  Erscbütteniug  der  Lnfl 

anderen   Körpern    mittheUen,    «o  kOnneu    auch    dadorcb  Tuno  kl«rro^ 
gebracht  werden,  wie  dies  Poggendorff*)  beobachtet  hat. 

Zwei  parallel  neben  elnaDder  liegende  Br&btc»  7on  je  lOO  Fm 
I^nge  und  1  mm  DurchmeBtier  waren  2U  viner  5  Zoll  langen 
▼on  5,5  Zoll  Umfang  aufgewunden.  Diese  Spirale  wurde  vcrtical 
gestallt;  die  nach  unten  gellenden  Ende«  ihrer  LeitungsdräWi! 
so  mit  den  Polen  eines  Grove 'sehen  Elementes  verknüpft»  dftwi 
Strom  desselben  die  beiden  Drähte  neben  einander  dnrcbfloss.  UeUr  di« 
Spirale  wurden  Rohren  von  verschiedenen,  cylindri^ 
Den  Blechen  geschoben.  Warou  die  Rander  der  ! 
einander,  wenn  auch  nur  an  einer  kleineu  Stelle,  vorlöUiet,  oder  heröJir 
ten  Hie  einander  gar  nicht,  «o  tönten  sie  l^ei  ünt(*rbrechung  d««  *"' 
durch  einen  Wagner'Bchen  Hummer  nicht,  mit  AuMuahiiie  von 
Blechen.  Berührten  aber  die  Ränder  einander  Iobc,  »i»  Xidttt!  ina 
Rühren  von  Platin,  Kupfer,  Neusilber,  Zinn,  Mesjting,  Blei,  EtMsn 
trockenes,  schlagendeB  Geräusch,  weldies  au  der  Benlhrungestfille  <Ur 
Röhrenriindor  gleichzeitig  mit  den  jedesmaligen  Untcrhrechnng» ri 
aber  bei  den  Sthlifsaungen  des  Stromes  durch  den  VTago«  i 
Hammer  auftrat.  Bei  den  eUstiAeheren  Metallen  wird  zugleich  Uua^ 
die  ganise  Masse  der  Röhren    lu  Schwingungen   vernt'izi. 

Mit  verKtÄrktem  Aneinandert>res8en  der  Rohreitrilndei*  niouttt  •* 
StArke  dcM  tickenden  Geräusches  ab;  der  Ton  wird  dabei  (».  B.  bfd  IßAl' 
rdhren)  höher.  Hierbei  iH  es  nicht  dio  Vrrmchrung  der  ßeiiÜinfl^ 
punkte,  welche  die  Abnahme  de«  Geräueohes  bedingt,  denn  wnnn  nü^ 
eine  N&hnadel  Kwiechen  die   Räh^       '  '  '  '  ^  ' 

weniger  stark  xnaammundrückt.  ■/.■ 

Offenbar    ist    dieses   Geriiu»ch  und  die   lonlülduti 
der  Unterbrechung  des  Stromes  der  Spiml«^  '*^  '^>"    ••   i 


^)  Le  Roax.  Compt.  tvt\\l  48,  y,  h: 
^Poggcndorf f,  Fogg.  Ann.  \fH,  p*  it^ 
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t^n  Tt»4n<)4ioDsitlrön3e  hervorgerufen,  deuu   alle  Urflachen,   welche» 
Int«B  elben  venuehreu  und  ihre  Dauer  abkürzen,   z.  B.  Kin- 

icb«!  v_..  _.  -udrahtbüDdeln  in  die  Spirale,  versiärkeD  dus«  Geräusch ; 
UrsAehen,  welche  die  Intenöitüt  der  luductionaetröme  vermindern 
ihre  IHu»  »wachen  es,  so  z.  B.  das  EiDBchieben  einer 

lot«eB€T)  lien  die  Spirale  und  das  umgebende  Blech* 

dentselbeo   Itninde  vermindert   es  sich,   wenn   man   zwei   ungleich 
Ite,    fÄr  i»ich  einzeln  tijuende  Rühren  zugleich  über  einander  über  die 
tkndc  sehicbt,  oder  wenn  m»n  eine  offene  oder  geschloBsene  Eisenröhre 
il  ~    '    'le  und  da«  t{3nende  Blech  einsetzt,  dn  diese  Röhre  ^ioli 

wenn  nuch  eehr  schwach,  »o  doch  im  eutgegenges^etateu 
ve  mAj^uetibirt,  wie  ein  hiuelugegielltes  Eisendrahtbßndel,  und  ^o  bei 
Indadion  der  Spirnle  entgegenwirkt. 

D*r  Grund    dienett  TtSueus    und  Schlag»'n«   scheint  nicht  sowohl  von 
4*r  ^  1  Abht08*ung  der  RuhrenrÄnder,  durch  welche  der 

Im  _  bedingt  2U  sein,  da  sie  zu  gering  wäre,  um  dickere 

,  wie  Zinkröhren  von  2  Zoll  l)urchme«Äer  und  2Vj  Linien  Blech- 
to  Sehwingnngen  ssu  veraetzen;  er  i^eheint  im  Wesentlichen  der- 
SU  aeiu,  welcher  auch  die  §.  102d  \\.  flgde.  beschriebenen  Schwiu- 
rMheinungen  und  Tuubildungeu  durch  einen  continuirlicheti 
Strom  veranlasst.  An  den  lUludern  der  Rijhre  bilden  eich  bei  dem 
Ihircligaiig  dett  Oeffnungsstromes  kleine  Funken,  welche  die  Luft  und 
fiirli  dir  Büuder  der  Röhre  ein  wenig  von  einander  pressen  und  80  in 
jSdfewifsgiuigen  Tersetzen.  Auch  mag  wohl  die  Erwärmung  der  einzelnen 
tnÜinitigspunkte  durch  die  Ströme  die  Bleche  nach  Art  dee  Trevelyau- 
klrumentes  bewegen,  indem  sich  dieselben  nach  jedem  luductionsstrome 
wieder  abkQhlen  and  zusammenziehen.  Diese  Schwingmigeu  besitzen 
bdesN  eine  ^<*hr  geringe  Weite;  denn  »elbat  bei  1 00 maliger  VergrÜHseruug 
lUte  JMÄn  uiitteUt  cino^  itikroskopea  keine  Bewegung  der  Ränder  der 
beobachten  und  ebenso  wenig  beim  Einsenken  derselben  In  Was- 
elue  Wellenbewegung  des  letzteren  wahrnehmen. 

fht99  obige  Erklärung  die  richtige  ist,  zeigen  auch  einige  Versuche 

I  Baff  ^),   bei  denen  er  die   von  einander  abstehenden  Ränder  eine« 

leto  hohen,  8  cm  weiten,  der  Länge  nach  aufgeschlitzten  Cylinders  von 

\A  mm  tiickcm  Zinkblech  in  der  Mitte  einerseits  mit  einer  kleinen  aof 

Rei^onanxbodeD    ruhenden    Me^singplatie,   andererseits   mit  einer 

>lben   aufstehenden   Niihnadel   verband.     Wurde  durch   eine  in 

rliAder  gesenkt«*  Spirale  ein  unterbrochener  Strom  geleitet,  so  horte 

Fid«otlich  das  Geräusch   zwischen  der  Messingplatte  und  der  Spitze 

inadcl.  Derselben  Erklärung  entsprechend  hört  man  das  Geräusch, 

■  nu8   zwei   parallelen   Di'ähten   windet,   das   eine 

iler  Me8äing|dutte  und   das  andere  Ende  mit   der 

dttt  MDsingpUtte  aüfstehendoD  Metallspitze  verbindet,  und  durch 


Ann,  ri4.  {k  78,  18«:.*. 
iiheittu  Vf. 


754 


LeurhtdnmT  der  Funken. 


den  andereti  Draht  den  unterbrochonen  Strom  leitet*  —  I»t  dir  SpiUf 
fein,  80  bemerkt  umn  bei  niobt  zu  Hchiiell  utif  »inaudt>r  folgei 
ÜnterbiTcbuDgen  deutliche  Schwankucgcü  in  dem  Ergliibeii  derw 
Wird  aber  die  Messingpluttt"  und  die  Spitze  des  Drahtes  stark  amilgft- 
mirt,  so  ertönt  kein  Geräusch,  üebrigens  hört  man  daeselbe  nobon  bei 
einmaligem  Oeffnen  oder  Schliessen  des  primären  Stromes ;  Funktin  kann 
miin  dabei  nicht  wahrnehmen. 


lO.     T-i' y  r  Vi  t  i1  ;i  n  r  r   lind   TFivI  1  i  i'lv  •■  I  1    il  »' r   Fnukth. 

1033  Öetracbtet  man  die  i^uuke»  iii  einem  ^»piegri ,  \v«j1l1jli  fiiü 
ihnen  parallele  Axe  rotirt,  so  erscheinet  ein  jeder  bei  atdir  scbnL'ller 
Iftdung  der  Elektricitäten  als  ein  beller  scbmaler  licbtstreifen ,  der  der 
ersten  Metallentladung  entspricht  und  von  einem  schmalen  blaubcliBB. 
immer  dunkler  werdenden  Saume  eingefasst  ist,  welcher  das  Bild  der  ilcT 
MciallentladuDg   folgenden  Lichtbülle  oder  Gasentladung   i>.t.     ' 

die  Entladung  verzögert  wird,  desto  dunkler  wird  der  belle  Liclit 
ilesto  länger  der   blaue  Schweif  der  EntladiuigsbUder,   »o  abo  bei  Et»' 
Schaltung  feuchter  Schnüre  in  den  Entladungskreis  der  Batterie,  bei  Ent* 
ladung  des  Inductonurap. 

Nach  diesen  Angaben  ist  die  Dauer  jedes  einzelnen  Funken»  oint* 
sehr  verschiedene,  von  vielen  nicht  genau  zu  bestimmenden  NebfO» 
utnetiinden  abhängige,  wobei  auch  noch  event.  die  ÖBcillationen  dffEB^* 
ladung  in  Betracht  kommen. 

1034  Die  Ijeuchtdauer  des  Funkens  hängt  von  seiner  wirklich' 
der  Zeit,  innerhalb  deren  die  glühenden  Metalltheile  sich  unter  d.<  {• 
bitze  abkühlen^),  und  der  Lichtempfindlicbkeit  deg  Deobacbt-er«  ftb.  1^ 
Bedingungen  Bind  also  änsBerBi  complicirt. 

Fdr  die  Entladung  einer  Batterie  bei  rein  met^tllischer  lK)itUDg  M 
Whoatßtone  (Bd.  I,  §.115)  die  Zeitdauer  des  I^enchtcns  des  FuuW'»* 
gleich  42.  lO-*'  Socundeu  gefunden. 

Ogden  Rood  bat  dieselbe,  wie  bereits  §.941  erwähnt  i*t,  bei  dftff 
Schlagweite   von    2  mm   zwischen    Platnndeki roden    und  einer   1 
Fbiflche    von    114,4  Quadratisoll  Obertläcbe  gleich    175. 10*"^,   < 
Flasche  von  1 1  Quadratzoll  Oberfl&che  gleich  4  .  l0~*8«cuiiden  gefonddn. 

1035  Lucas  und  Casß in')  haben  dieeellm  in  folgender  W«tar  be»Uii»nJ«- 
Eine  Glimmerplfttte  ist  iiuf  pbotographiwübom  We;.' 

theilung  in  Duppelgradcn  verhseben.    Sie  rofirt  durch  vi 

bJB   300   mal    in    der  Secunde.      Dicht    vor   ihr    «tehi  oinu  nh  HoW"* 

')  Dies.'   Jtweite  BeKfeljuug   ikI   von  Qieds  bescuiarr»  b- 
iniglwr.  1872,  p.  341';  Abliaiull.  U,  p.  Q.^*.  —  »)  Luc«:,  i 
d.   *0,  p.  nA,  1S4J,   1870*;    74,   p.  1»U.   18T2*;   Ai. 
1^6.  y,  477,  1873*;  Rappor«.  ('ouipt.  r«»na.  75,  p.  !»<•. 
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GlaMpltktie  mit  U  TlietJsirichriit  clerou  Abstund  P  ^,^  düU  grös^ 

-     *  *        *  i    rotirende»  Scheibe.    Kiu«  ilurcb  eiueu  Motor 
<    -cbiiii'  ladet   viiio   Jbitterif   voti    1    bisi  J>   mög- 
{leWhvu  MaKcheti  ?on  je  I243iit:ni  OberfbiLdit» ,  deren  KniladnngM- 
vor     dem    Noiiius   zwisnbeTi    zwei    MeTaMkiigelD     ubtn'Hpinngcii. 
liebt   derselben   wird   durch  eine  Liuso  pörullel   j^emucht   und  geht 
nuis  und  «lio  rotiroiide  Scheibe  zum  Fernrohr.    Da  zwischeo 
b<i  /.  zweier  auf  einundcr  fnlgender  Striche  des  Nouine  mit  ciiiem 

idi  der  Schcibo  bei  der  größsleii  Rotationageschwindigkeit  23>^10~' 
'ebtin,  beHtinimt  die  Zahl  der  loucbtend  erscheiDeuden  Stricht' 
iiL  icr  des  Funkens  bis  auf  obigeu  Werth  *). 

li«*!   gnt  leit^üdtiin  ScbliesKuugKbogen   (3,78  lu   vou   0,9  uiiu    dickeiii 
[op^^rdrabl)  ergab   z,  [{.  sich   bei   einer  Öcblagweite   vou  2,29  mm  itwi- 
shcQ Ziokkugelu  vou  1 1  ram  DurebmeBPer  und  der  FbiÄcheuzabl  F^=  1  —  f* 
LeTi«htdauer  I)  in  Milliotitel  SecuudeD: 
F~  \  2  3  4  Tj  (i  7  8  l> 

D        7,r,     11,8     1<J,0     19,3     21,5     23»d     25,h     27,5     26,0 

B«i  tfiuer  Batterie  von  3  Flaweheu  und  veräiidorlicber  Srhlagweitc  t 
riechen  twiai  Piatinkugelri  von  7  mm  Durchmesser  war: 

ö         II         14         iS        22  mm 
25.0     29,4     32,4     33,5     35,f3 

I"  Laugen  X  eine«    0,338  mm    dicktai 
krriw   rjner  Batterin  von   4  Flftscbeu 


r      ■  *       ■    'iLing  ver- 
.  _  1   den  Sri.! 

Vei  dmiti  bcblagweiic  war; 
X  Ü,N         2 

D        36,8  Vd,H 


^1         n>        20         m  m 

12,5  8,2  5,2  3.8 

Die  Leucbtdauer  nimmt  also  laugsamer  zu  als  die  OberÜacbe  der 
terieFt  resp.  die  entladene Elektricitätsraonge,  und  Iki  gleicher Ober- 


'^r  ntlm  nach  tlieuer  Metbmln  VKM>liArhleL  mau,   ivie   liei  den  Ver- 

-Idereeu  (Sj.  196),  die  Zeitdauer  des  Fuukous  diirih  t'inen  rott- 

HtAÜ  d..'j4*»fll.eii  weudtit  Holtz  (Pogg.  Ann,  157,  p.  596,  lH7ti*; 

\  Mai    l»80,    \).   ;U5')   eiae  15  cm   prosse   Kbouitjjcheibe   au,   auf 

'  '••■    >'    ' ■  •    T'*   mir  den   isolinen  Hälften   der  Rotatioiü^nxe 

i^t  sind  und  die  iu  schnelle  Rotation  versetzt 

! mn  ih  der  KiebLuiig  ttev  Kot.ation  verlau^ert, 

rindim^  der  Leyd^ner  Batteri«  treten  auHi   die  PartialenOiulun- 

Hi  einzelnen,  neb»ni  eiuaQilt*r  liegenden  Funken bildern  auf,  welche 

rill  u<  llt'ü.  d»?m  en*t«*n  Funken  entspreclienfleii  radialen  St  rt-ifen  beKtc?h«n, 

•1»  Iti  d*T  ItotirinnHi-irUtuuju:   da«  innner  dimkler   werdende  Bild  der  dem 

'IV    HU!*cljli»«SSl. 

Finikeul>il<leÄ,  al»üzimäch»t  des  ersten  derHatipt- 

^  '     '       ■     '  H-ren  BiMraotittmgeu  gemsUa,  mU  der 

I   blfibeudfii"  S<',hla}rwt«il*-%  nicht  al»er 

,  ,,     .,.  ,.  eüder  ScUlaj^weite,  e»  ist  länger  bei 

Imürirfij  u.  8.  f. 

tui    Fuiikfubildea  aehmfu  auch  die  Läogeu   der 
1  pAtLialetitladuufj^en  ab. 
liivrzti  vr>n  AlfrtMl  M.  Mayor,  »lebe  ?j.  m>u  Aum. 
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fläche,  als  die  Schlagrweite.  d.  h.  langsamer  als  die  Dichtigkeit 
tricität.  Sie  nimmt  mit  wachsendem  Widerstände  ab  und  hangt  np 
Nator  der  Elektroden  ab.     Bei  yerschiedenem  Stoff  der  Elektrode 
cet.  par.  die  Leuchtdauer  D: 

Zink     Kupfer  Platin 

neu  alt        benetzt 

D      248  157         52  149         94 

Allgemein  lässt  sich  danach  die  Leuchtdauer  durch  die  Forau 

^  =  * T-fTÄs 

darstellen,  wo  Xr,  c,  a  und  h  Constante,  a  und  h  positiv  und  klein 
Eins  sind. 

1036  Bei  Entladung  einer  Cascadenbatterie  aus   zwei  Elementen, 

Belegungen  die  Oberflächen  Fi  und  F-i  haben,  ergiebt   sich  die  L 
dauer  der  Funken: 


"=•'(<#?%=)■ 


wo  k  und  n  Constantc  sind ,  l  die  Schlagweite  der  zu  einer  Batteri 
einten  Batterien  Fi  -\-  F,  ist. 

So  war  z.  B.,  wenn  A:  =  4,  n  =  ^i^  gesetzt  sind: 

Fl  7  6  5  4 

Fi  12  3  4 

D  beob.  12,2  23,6  33,4  37,0 

D  ber.  12,0  24,5  33,0  36,0 

Für  m  Batterien  in  Gascadenordnung,  deren  Oberflächen  Fi,  Fj  .. 
wird  ebenso 


So  war  z.  B.,  wenn  Fi  =  F^ . . .,  n  =  */.-»  war. 

;w  =  1  2  3  4 

/)  beob.     25,9     26,1     21,1      11,1 
J>  ber.        25,1      28,4     20,2      11,5 

1037  Bei  einem  Inductorium  vermehrt  sich  nach  Caziu^j  die  Dau 

Funkens  bei  gleicher  Stromintensität  mit  dem  Einschieben  von  m« 
Eisenkernen,  mehr  noch  von  Eisendrahtbündeln  in  die  Spiralen, 
bei  dem  Durchgang  durch  Alkohol  halb   so  gross,  als  durch  Lu 
Messung  der  Dauer  des  ersten  Funkens),  bei  Wasser  ist  sie  etwas  , 
als  im  Alkohol;  und  wird  sehr  abgekürzt   bei  Verbindung  der  Cc 

'»  Cazin,  Ann.  de  Chim.  et  Pbvn.  [4]  17,  p.  414,  1869*. 
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^^^V(PLatitiBpitzf*   uud  Queoksilbertiäclie)    mit   den    Belegungen   eines 

Die  Helligkeit  der  Funken  wachst  mit  der  Quautität  der  in  ihnen  1038 
llfttleuen  Elektricitutsraeiigeu,  so  lange  mau  die  Entladung  ala  momenttin 
K'ben  kann,  Dnucrt  die  Entladung  eine  längere  Zeit,  z,  B*  bei  Eiu- 
udtung  feuchter  Sühuiiref  30  werden  die  Funken  dunkler  (b.  §.  1033). 
Uelligkeit  ist  ferner  abhängig  von  derGrööae  der  Batterie  *1im  Xiihir 
Gag03  zwischen  den  Elektroden  u*8.  f. 

Versuche  hierüber  sind  zuerst  von  MasBon*)  Angestellt  worUeu. 
Eine  Papierscheibe  von  8  cm  DurchmeBser  mit  60  gleich  gi'ossen, 
tfchselnd  »cbwarzen  und  weissen  Sectoren  wird  in  einem  schwarzen 
dJü^ü  Zimmer  in  schnelle  Rotation  (200  bis  250  Umdrehungen  |>ro 
wndüV  versetzt.  Vor  derselben  schlagen  zwischen  den  Kugeln  eines 
•ometera  die  Entladungs  funken  einer  Batterie  von  Franklin'- 
ir»  ober.  Die  Sectoren  der  Scheibe  erscheinen  getrennt  neben 
otier.  Wird  der  Scheibe  eine  constante  Lichtquelle,  eine  Carcel'- 
Lampe,  bis  zu  einer  bestimmten  Entfernung  E  genähert,  so  ver- 
vindcö  die  Sectoren  plötzlich.  Bei  verscbiedeuon  Funken  ist  deren  Ge- 
mthi'lUgkeit  H  umgekehrt  proportionul  dem  Quadrat  der  Entfernung 
'1(T  [^ampe,  resp.  bei  coustantem  Abstände  der  Lampe  proportional 
t^Uftdr^te  der  Entfernung  y  der  Funken  von  der  Sectorenscheibe. 
Beobachtiingsfehler  betrug  etwa  ^  i^  bin  \A>',. 

Nach  den   Versuchen    ist  die   Helligkeit   H  der  Entladuugsfunken 
*|>ortional  der  Oberfläche  s,   und   umgekehrt  der  Dicke  c  des  Isolatora 
BAiterie,  sowie  proportional  dem  Quadrat  der  Schlagweite  I,  und  um- 
tcJirt  proportional   der  Länge  L  des  aus  gleichem  Draht  gebildeten 
ilittüsungskreises,  also: 

H  =  oömt  -—  -  J 


tL 


Ob  aber  die  S>i  liiagweite  /  =  Constqin  ist,  wo  q  die  Quantität  der 
ktnciiäi  tu  der  Batterie  ist,  so  ist  auch: 


II=C 


II 


e  eine  neue  Coustaui4>  ist. 
Die  Helligkeit  der  Funken  an  der  Uuterbrechungsstelle  ist  also  der 
iOPrStcHe  der  uinnii'i^uocheneu  Schliessung  erzeugten  WÄnneroenge 
rt  proportional. 

Bi'       '  !  wir  die  folgenden  Resultate  an.    So  war  2.  B.: 

L   i  rie: 

:  -  4,6         5,ri         «,5         7,1  8,5  nun 

*i2(j        644        764         8^2      100 1 
U7.0     117,0     117,0     117,0     117.0 


40f> 


AaiL  tU  Chini.  et.  de  Pbyi.  [3]  14,  p.  12U,  18«^*,  30,    p 


Helligkeit  der  Fuoke^iL 

ScUagweite: 

s  225üO        40000        60000    qtiit 

1/  nU  420  514 

^       2,097   vT        315,2  4  IM         5U,S 

Bei  an<i«reti  compHcirteren  Versacben  wnrcie  bei  rer$cbitMi«ti  ^roMon 
Batterien   die  Schlagweite/  aofge^iicht.   bei   drr   bei   •'  M 

Eutfeniuug  der  CarceTscUen  Lampe  die  Sectoren  d»i 
vergeh  wanden.     l)anu  tau«»  iu  Forme)  I  t^$  ^  eoHsi,  mh* 
sein,     Ks  ergab  sieb  (c  ■=  742): 

V7  200        244        233        30f> 

/  beob.  3.76        S,14        2,60       2,^-2 

f  bei.  3J1        3,04       2,02       2,47 

Bei  CoDdeasatoren  vom  verschiedpuer  Dicke  r  nnd  glrirber  Olwt" 
fiüche  (300  mm  im  Quadrat)  war  z.  B. 

/^  1,81  1,83  2,51  2,75  3,24 

f|  _     679  5Hn  51 H  459  Um 

con^y.Vc     774,06     79.\ln     813,26     757,35     727,20 

1039  Werdeil  in  den  Schliesäungskrcie  der  Batterie  uaaBer  dem  Funken* 
miki'ometer  verycbiedene  Drubtinugeii  A,  A|  etogesübaUet,   8C»  n^l 
Uelligkeit  im  Verhältnis»  von  A«   4^   A  :  Aq  -|-  Ai  ...  nh,  wo  A^  «i 
jitante  ist 

Die  Natur  der  Kugeln  b«t  auf  diese  ße/äebuug  kcMueu  Eiu^v'^'    •'* 
Ändert  nur  die  nbsolntr  Helligkeit  in  jedem  einzelnen  Falle;  die 
ara  grösaten  bei  nmnlgnmirten  Kugeln  und  grö;**er  bd  Kugeln  tou  l^'^^ 
Zinn,  Blei,  als  bei  rtülebea  von  Knpfir,  Me«sltifr,  Ki^tn»;  t?nV*-irr  b*^i  tu^t- 
teii^  als  bei  polirten  Kugeln. 

1040  Bei  anderen  VorBucben  wnrdeu  in  den  ScblieseungbkreiK  xwei  Mtkn»- 

lueler  ciDgeschnltet,  «las  ein«  stwiscben  df'mConductor  uii' 

deubHlorplulte»  da»  »weite  zwischen  letzterer  und  einer  A 

nächst  iAolirt  blieb,  und  wurde  wieder  der  Abstand  jf  ^ernennen.  dAO^* 

die  von  dem  Funken  in  einem  der  Mikrometer  gelieferte  IT  "     *     '    -  f  J^r 

rotireudcij  Scheibe  die  gleiche  war.    Würcu  /  und  V  di< 

war  y/V'Ilt  nabeln  eon«tanl  («,  B.  von  114  bis  130,  Od  bw  1  lö), 

Bei  KinscbaUung  von  metanisclieu  Widorstfinden  blieb  dioees  Otßt^ 
iiogeandert.  Wurde  dit?  Ableitung  mit  der  Krdt*  vi*rbunden,  no  yr^^ 
Wcrth  }/    Vft  ebenso  gi*os8,  wie  vorher  yf  V2lf\ 

Aurh  drei  Funkenstrerkcn  vmrden  in  den  ScbIieBiungskr«t9  et] 
von  denen  tlie  dritte  üwjHcbeu  zwei  in  einen  Ballig»  eingefügl^iu  Kuf 
lag.    Die  He«ii)totH  waren    weniger  Ksuverlätt^ig,  cut^prucbeu  «1 
früheren. 

im  All                   Süll  »ein,  wenn  A  und  k  ConMaulo,  /.' 
trid   .1*  r  ..   f  .W. /     ;'     r'    ..    -^    ('    J:.     -.  t.i 
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''uikes   in   einem   tuehrfsch    utiUsrbrocbenein  Rmse  Biud ,    I  ]  bei  einem 

'tiitken  klyp^B  =r  ^4 ;  2)  bei  zwei  Funken,  a)  wcnu  der  Zwischt^uleiter 

'i4cb<-D  ibDen  isoUn   ist»   2kn*/^*Jl  =  A,  h)  wenn   er  ubgeleitct  ist, 

(Un  irrrten  Fankeu  kl^/tf^R  =  A,  lür  de«  zweiten  kll*  '^^E  =  Ä; 

^Wi   drei   Funken,    a)  wenn    die   beiden   ZwiBchenlciter   isuHrt   sind, 

y'if  ^=  A,  b)  w«un  der  zw«ite  Zwischeuleiter  Abgeleitet  ist,   für 

mti'  k.*n  'Ikll" ly^n  —  A,  für  dou  dritten  klflfJl  —  il, 

in  wischenleit^r  abgeleitet  sind ,   für  den   ersten   Funken 

[tP/sr*/^    —     K    für  den   aweiten   kJV*  :^^Jt  =  -4,    fiir  den  dritten 

^"'   :  i'ii  =  ^. 

.mt  man  in  diesen  G^letcbungeu  den  Wertb  /'//,  das  Verhältniäs 

t^Tweiteu  oder  Spannungen  an  der  Uuterbrechungsstelle  und  im 

i..^i^^\;  j.tor  beraoö,  hq  iat  inj  Allgemeinen  uarb  Masaon  die  Helligkeit 

d«r  Funken  dem  Quadrate   der  Quantität  der  Elektrizität  und  der  Span- 

Qaitg  proportional. 

Wie   wir   schon   §,  994   erwähnten,   beßtehen   die  Metivllfunken  buk  1041 
i'>*<reru«eaeu  Theilchen   der  Elektroden,    welche   bciilf    mi    äiv  VnuVtw- 
><  :uiig  tbeilnehmeu. 

"'  '        I'  Beschaffenheit  sind  die  Funkt-u  je  nach  tlcrAatur  des 

llf^  öden  getarbt.   Sie  sind  zwischen  Elektroden  von  Kupfer 

»,  zwischen  Silberelektrodeu  lebhaft  gran^),  bei  Zink  bläulich, 
>i<;-?ing  blnugriin  ^j>  bei  biiseu  rathlieh  *). 

Ihre  Farbe  tritt  namentlich  auch  bei  verzögerten  Entladungen,   hei 
1    I      :i   It     1-'  von  Halbleitern,  nassen  Schnüren,  in  den  Batteriekreis  oder 
jri  Aum    u'iimg  von  Hchlechtleitenden  Flüssigkeiten   al»  Belegungen   der 
ktt«ri«  hervor  *) ,  da  dann  das  Auge  nicht  «o  sehr  durch  die  Helligkeit 
Funkens  geblendet  ist. 

Zwlachfu  feuchten  Elektroden,  mit  Salzlösungen  getränkten  Dochten 
\kT  (.'»piUarröhren ,  welche  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  erscheiueu 
Funken  in  der  Farbe,  welche  die  Lösungen  beim  Hineinbringen  eiiH» 
ime  ertheüen  wurden. 


Schlagen  die  Funken  über  ein  heisaefi  Ei,  so  sind  sie  gelblich  roth^  von  1042 
der  Farbe  dea  glühenden  Calcinmdumpfes,  über  Kochsalss  und  Holz  u.  s.  f. 
id  sie  gelblich  n.  s.  f. 

Gebt  der  Funken  über  Kohlenpulver  hinüber,   so  ist  er  hellgelb, 
tWi    ^  TM  rothlich. 

aiur  des  Gases,  in  welchem  der  Funken  überspringt^  ist 
EiuÜuss'*;,  er  ist  grünlich  in  Aetherdampf ')»  weiss  in  Kohlensäure 

M  Vergl    tt.  A.  Haies.  Phil.  Tranj«.  45.  p.  40»,   1748*.     Baxlorph,  Klnk 

rltftUJehr*?  1  p.2*/y.  —  »)  Singer,  Elem.  d.  Elektr.,  deutach  p.  60,  \%n\  — 

"♦«lli,  Corvo  3.  p.  575*.  —  «)  Vergl.  auch  Priastley,  Gi^ach.  d.  Kl.,  deuincii 

=    =•»  If  nitz,   pog(r.  Ann.  Ergbd.  7.   p.  htO,   1878*;   Pogg.  Ann.  160, 

<t.  Ann.  16,  p.  307,    18K2**  —  «)  liinger.  ElemeuLe  1    c,  — 

L  ttuHi  Pwrad»y,  Exp.  lU'i.  Ser.  12,  §.  U'i2,  18:J8». 


?>pectrum  der  Fiinton. 

i'öthlich    in  Waaserstofi*,  in   der   Lui't  weis«,  iu   Stickstoff  purpurn   und 

heller  als  in  Luft,  in  SuuerBtoff  weisaer  als  in  Luft,  in  ChlorwiMiep»*-*^'^- 

gan  int  er  fa&t  weiss,  in  Leuchtgas  theils  grün,  theils  rotli. 

Für  Indttctionsfiinken  gÜt  dasselbe  ^), 

UKIC3  Zerlegt  mau  das  Licht  der  Funken  durch  ein  Prisma,  so  sieht  luao 

die  dem  Metall  der  Elektroden  entsprechenden  hellen  Llnteu  und  dit 
demGaBe*  durch  welches  die  Fuiikeu  bindurchgi'hen,  angehörigen  Linieo« 
Je  nach  der  Temperatur  der  Funken,  der  grosseren  oder  geriiigerpn 
Ejitwickelung  der  LicbtbüUe  treten  lUese  letzteren  mehr  oder  wemccr 
herror. 

Ißt  die  Temperatur  der  Funken  rtJativ  niedrig,  wie  zwisclien  Lühungeu 
?on  Kalk-,  Strontiau-  und  Baryifsakeu,  welche  sich  in  Asbeßtdochten  b<^ 
finden,  ao  können  auch  die  Verhindungsspectra  derselben  auftreten.  Ebenso 
können  die  Funken  die  Linien-  oder  die  Bandeuäpectra  dcrGä£»e  zeigtu^ 
welche  sich  iudeas  besser  bei  den  reinen  Gasentladungen  in  Entladuuf«^- 
ndiren  beobachten  lassen. 

1044  Da  bei  relativ  schwachen  Enthidungen  die  Metalltheile  nicht  durtiU 
die  ganze  FunkeuHtrecke  hindurchgehen,  so  erscheinen  die  Metallspectm 
in  gewissen  Fällen  nur  in  der  Nähe  der  Elektroden. 

Richtet  man  z.  B.  ein  Spectro^kop  auf  die  zwischen  zwei  Kupfei^ 
spitzen  übergehenden  Funken,  ao  daas  der  Spalt  desselben  der  Funkeuricb- 
tuQg  parallel  ist»  so  sieht  man  bei  grösserer  Entfernung  der  Klekti*odeD 
ziemlich  auf  der  ganzeu  Lauge  der  Funken  die  Spectrallinien  der  Laft^ 
nur  iu  der  Nähe  der  positiven  Elektrode  äelbat  erscheinen  KupferlJmeu« 
Bei  grösserer  Annäherung  der  Elektroden  bleiben  die  Luftlinien  nn  dw 
oegativen  Elektrode  bestehen.  Bläst  man  gegen  deu  Funken»  so  ver- 
längern äich  die  Kupfcrlinien  luid  auch  die  Luftlinien,  so  dass  al80  die 
Lichthülle  gleichfalls  neben  der  Luft  noch  Kupfertheilchen  euthiüt. 

Mit  amalgamit'teu  Elektroden  kann  man  ähnliche  Beobachtuogea 
aaatelien*).  Ebenso  erscheint  die  Lichthüllo  bei  einer  positiyoo  Elek- 
trode von  Aluminium  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  von  letxtcrcr 
grftidich. 

Diese  Erscheinungen  haben  mit  der  elektrischen  Entladung  »h 
solcher  uichta  zu  thuu,  und  rühren  von  der  höheren  oder  uiodereu  Ttm« 
peratur  her,  welche  die  von  der  Entladung  durchzogenen  Körper  er- 
halten. Wir  können  deshalb  auf  ihre  Betrachtung  hier  nicht  uAher  ein» 
gehen. 

1045  Da  muu  die  Funken  leicht  zwischen  zwei  im  Inneren  von  durch- 
scheinenden Körpern  belindlichen   Elektroden  erzeugen  kann»   eo  kann 


1)  Fall  tri,  K.  Cim.  7,  p.  Iti2,  1858;  ArclL  des  Sc  ph^«.  et  oaU  N.  &  8| 
p.  58*.   —   *)  Seguiti,  Ann,   d*<   Chim.   et    de  l»hv«.    {^] 
Mondes  19.  p.  U2,  l»69*. 


Pliosphoreßcenzerregimg  durch  Funken. 


CA 


lÜMfiUieo   liiertiurcli   i»rleuchieu«   so   Hob,  Thon,    I^lier,   KrysUUe, 
HAnd»  A)  Q,  ■.  f. 

Wie  durch  Soßaenlicht,  wird  auch  durch  das  Licht  der  elekirischeo  1046 
tew   die   Phogpiioregcenz  lu    vielen   Körpern,   Kreide,   Bergkrystall, 
n*r»n*(*che.iu  IHiosphor  u.  8.  I\,  erregt'^ ). 

ErBohcinuDgeti  Qhergehea  wir  hier,  da  sie  ebenfalk  mit  den 
it^ruiuciieD  «lekirisohen  ErsclteiiiUDgeii  nichts  zu  thun  haben. 

B^merken^worth  ist,  daes  viule  Kürpfr,  welche  durch  zu  starke  Er- 
kg  1*  li't  zu  phosphoresclren   verloren   haben»  z.  B.  ge- 

tt«a   tiL  Küli.   (jlaöpulver,    Adular,    Flussapath,   Schwer- 

frjBch  gebrannter  Kalk,  durch  das  Ueberschlagen  der  Funken  über 
f\'      "     'le  wieder  phosplioresciren;  ebeoHo  werden  SubBtanzen*   die 
.1   sieb  pbospboresciren,  z.  B.  weisser  flusaßpath,  nach  dem 
üiltiftnchk&geu   d»*r  Funkon  phospborescirend.     Auch    wenn    man   durch 
Igt    iu    eine   Glasröhre    eingeschloBHene   Substanzen ^    Chloruphun, 
tmiutcheltL,  Osäa  Sepiue,  weiche  z.  B.  in  SchrotkOrner  eingebettet  sind, 
"iiufig  biiidurchgeben  l»U«t,  werden  dießelbeu  wiedtT 
l        l»lii>reHcirend  ^j,    wobei    wohl    aucli    noch    Funken 
den  HchrotkörniTU  übergeben  •). 


UL    Kiiiladungen  auf  der  Oberfläche  und  im  Innern 

von  fp^ifpii  immI  flüssigen  Ktirpern. 

Ausbreitung    der   Eiektricität    und   Entladungen   auf  und 
..  ,v.   f  ...        v.]echten   Leitern,    Lichtonbergiscbe   Figuren 
und   Riugfiguren, 

31.    Fii  1 1  ji  (1  u  iigt?n. 


'eben  und  aiil  geluaeücn  Leitern   hat  mtiu  schon  »ehr  früh  1047 
hoi  T  in  Nichtleitern  LiuhterBcheinungen  wuhrgenommen. 

Zuerst  bat  0.  v.  Gnericke '')  ein  derartiges  Licht  an  einer  mit  dt*r 
k«!  gi^rielKinenSohwefelkugel  gesehen.  Dann  bemerkte  Ilawksbce^),  a\h 


^n  JlorgÄU.  Phil.  Tmni.  75.    p.  204,    I7B5*;    Singer,    Elek- 

l'f.V.    —   «)  Vergl.  hierüber  Rica*,  Elektrkität  2,    p,  lÖ'J  bi>i 

.i'T'.  -  -I,   DelaniHtherie ,    J,   de   J'hys,   08,   p.   4ö5,    läo*i*.  — 

PI^Ht:  1  liorvscenz  2,  p.  239,   1811*.     Sielie  uuch  Grotthuwi^» 

j.»*,  1  Li.Huj    i,>,  p.  l»l,  181&r.    Pearsall,  Pogg  Ann,  20,  p.  25r>.  l83o'. 

WO,  »S54*.     Btot  n.  Befquerel,  Campl.  reiid.  8,  p.  223,  1840*;  Pogg. 

r.  •    —    f)|  1»    V    Üuericke,  Experimenta  Magdeburi;.  Amat^ilod, 

IWil,  p.  168*.  —  öj  Hawksbee,  PhiJ.  Traus.  35, 


Afh 
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ITauchbilder  roti  Karsten. 


er  im  Dunkeln  eine  eTacairte  GlftBkugel  mit  der  Qaiid  rieb«  isiuifu 
schein,  welcher  der  Hand  folgte,  indom  die  a\if  der  (llaskTigcl  durch  diirl 
Reibung  erregte  Elektricität  auf  letztere  überging.    Näherte  er  die  andertfl 
Haud  der  Röhre,  so   bemerkte  er  das  Glimmlicht,  welche»   die   Uai» 
bedeckte,  und  bei  weiterer  Annäherung  einen  Fuuken.   AeUtiliche  Licht-I 
erscheinungeu  beobachtet  man,   weun  mun  in  einer  mit  sehr  verdüuuterl 
Luft  gefüllten  Röhre  einen  Quecksilhertropfen  hin  und  her  Iftufen  lässt. 
Die  auf  dem  Glase  und  in  dem  Tropfen  bei  ihrer  gegeuseitigeu  Reibunj^J 
erregten  entgegengesetzten  Elektricitäten  gleichen   »ich  unter  Auftretei 
von  blauem  Glimmlicht  mit  einander  au», 

1048  Beriihren  die  Belegungen  eines  Condcnaatora,  z.  1$.  zwei  Mct»ll|)lattetiJ 

das  Dielektricum,  eine  Glasplatte,   nicht  voUständig,   so   gehen   bei    der 

Ladung  Fünkchen  von  den  Belegungen  zum  Glase  und  ebenso  bei   der 

Entladung.    Dasselbe  kann  man  beobachten^   wenn  man  die  Belegungeu 

de8  Condensatora  mit  den  Polen  eines  Inddctoriums  verbindet.   Zwischeti 

mehreren  Glasplatten,  z.  B,  zweien,  deren  äussere  Flächen  mit  Stanniol*] 

blättern    belegt   sind,    springen   hierbei   beKtrindig  Funken    über,    durcU] 

welche   ein   2wi8chen   die   Platten   gelegtes  Jodkaliumpapier    beiderseil 

gebräunt  wird.   Stellt  man  einer  Metallplatte  eine  Metallspitzc  in  solcher] 

Entfernung  gegenüber,   daaa  bei   der  Verbindung  beider  mit  den  Endeo 

der  InductiousrüUe  die  Spitze  nur  schwach  leuchtet,  80  tritt  dieses  Leuchtenj 

deutlicher  hervor,  wenn  eine  (jlasplatte  zwischen  beide  geschoben  winlJ 

und  verwandelt  sich  bei  weiterer  Annäherung  der  Spitze  an  die  GlaspUtle 

in  einen  Funkenstrom,  der  sieb  in  einer,  deu  positiven  Lichtenberg'-] 

achen  Figuren  (siehe  weiter  unten)  ähnlichen  Verästelung  auf  dem<f|aö# 

ausbreitet 


1049  Bei  dem  üebergang  der  Funken  von  den  Belegungen  zu  dem  Isolut 

einen  Conden^^ators  und  umgekehrt  wird  die Obt-rfläche  de»  elfteren 
ändert,  wie  die  von  G.  Kar.Hteii^)  zuerst  iHMtliaflit^irn  ll.tin  hbll 
zeigen. 

Legt  man  aul'  eine  wohlgereinigte  Platte  von  ."^pK^^oiglas,  i«iiiuüi»r,, 
Pech,    welche    auf   einer   Metnilplatte    ruht,    einen    recht    erhaben    git« 
schnitteueu  Metallatempel  oder  eine  Münze,  und  läast  eine  Reihe  Funken. 
isweekmAasig  unter  EiuHchaltung  eines  Funken mikrometer»  mit  Vs  ^^ 
von    einander  entfernten   Kugeln  vom   Conductor  zur  Münze  uod 
dieser  auf  den  Rand  der  Metallplatte  ubenschlageDt   so  erhält  mau 
Entfernen   der  Münze   und  Behaut^hen   der  Pbitte   ein  Bild  der  er»t< 
ein  sogenanntes  Hauchbild.    Bei  Anwendung  von  Metall  platten,   die 
Pech  bestrichen  aind,  bedarf  man  hierzu  nur  weniger  Umdrehungen  der! 
Scheibe  der  Maschine^).     Die  Art   der  Elcktricit&t   des  Condeuwuton«    uitj 
dabei  gleichgültig. 


^^'gg- 


O.  K  arsti^ti 
Ann.  ti9,  p 


>*  P<»g^*- Ann.  5i,  p.  492,  1842*;  weiter  ««t»«rjuoht  vouBlotAj 
^u,   itt4y*;  Roitmngid.  2,  p.  !??4  ii.  tigd.*/  —  '-*)  In  HUuti  ii|^ 


Stauhliililer. 


T«:« 


Met«klfptäitti*u  Itaun  mma  anrh  l*l«tte»  Tun  »dJerliri  aodereo 
ilanxpapi  Hon»  u.  »•  f.,  srta«  der  Stempel  nueh  g»?*choil- 

iiMfO  Äof  Piipirr  in  Kupfer  go«tochrneD  Kreis 


^..  .1. 


i   ^irti    xiii  Mache  lior  i-  '    |*Utt(*  ab- 

jia  den    lit?»         ^  _     ._  -       itn»   de«  Sti'mj  .       ^     ideii,   wob«-! 
imig  bi«  xtj  rincT  gewissen  Tiefe  eiiiclmigt,  und  dann  wieder  et 

'     '  '  -'  in  ihrirOberftfirhc  eDtiiteben, 

Aiicii  Aol  der  unteren,  an  der  Metaliplnttc  liegende»  Seite  der  i<»un- 
m  l'lfttte,  9.  B*  einer  Gltnimerpltitte,  finden  an  den  erhabenen  Stellen 
StempeU  nfinliclie  Lüduiiiren  und  Entladungen  statt,  so  da«s  auch  hier 

kommeiies  Hitucbbild  sowohl   ftuf  der 

•  tu*).  en<:strht.  Am  Ifiehtesten  bilden 

itfUüder  auf  Phitio.   Werden  die  Platten  Toll^tuiMÜg  gereinigt,  z.  B* 

kttn   durch  Gltihen.   Waschen  mit  conoentrirter  Sehwefebänre  und 

und  wt^'derhültes  Glüheut  so  entstehe»  die  Hauciibüder  nicht:  ein 

von  meihanischer  VerSniierun^f  der  nnf  den  Metol- 

.    .     .     •      _      .ichenschidjteu  herrübre«,  welche  je  nach  dem  Put«- 

drr  Platte  (Oeh  Zinnasche  bei  Me«(»ing,  Alkohol,  Knochenasefae 

liin)  vorHrhieden  &ein  kennen.    I)ft  diese  Schitrbteu  durch  die  Eni- 

m   tmtfcrrit    werden,    f^o   knnn   Mich   auf  den  ditdurch   gereinigten 

der  PUtte.   wenn  nie  z.  ß.  f^us  3Ie>i»<ing  besteht,  beim  Fün^^enkea 

ipfor-   oder   Silberlö*ung   als    negativer   Klektrotl**   das  Met»!'    ^^^^ 

überwiegend  niederechlHgen. 
^  iipel  auf  dfo  ivtolirenden  Platten,  z.  RGlimmerplutteHs, 

l«*unkenHtrome  de»  Condoctors   ausgesetzt,  ao   audert 
Kauchbtld  und  erscheint  getrübt,  in  dem  mm  umgekehrt  vom 
ipd  die  condensirten  Schiebten   losgerissen  und  auf  die  Platte  öber- 
i|feo  werd«"«« 


He  Kar^ten^ficheu  Hauchbilder  schlies^en  wir  die  aogenaunien  1051^ 
Ider  an,  welche,  statt  durch  direeten  Uebergang,  durch  Influenz 
'»Heitern  entstehen. 

'll!*tempel  mit  erhabener  Schrift  auf  eine  Peeh» 
auf  den  Stempel  aus  dem  Knopf  der  Leydeuer  F'laj<che  Elek- 

i  .  ^..^^^   indem  man  denselben  einer  feinen  an  dem 

1  'lelApitzc   nfiliert,   hebt  den  Stempel  an  einem 

tu  Grid  ab   uuii  bestäubt  die  Pecliplatte  mit  Mennlge-Sehwef«  I 


iMetvIvT  Vnh   tehlHL't  «iJrh  7uwt*i!eii  «ofon  nach  Abfielwn  de»  Btetj 

.1  T,  wel- 
kf  ist. 


itKO.   I' 


tteh  Knorr,  l*ogL' 


7G4 


Staulibilder, 


pulver,  so  erscheiot  das  Bild  dcH  Stempels,  wenn  diu  FUsithö  pcisitr 
geladen  war»  roth  auf  einem  mit  krausen  gelben  Figuren  erfüllten  Grund 
und  mit  einem  gelben  Strahlenkranz  umgeben;  wenn  die  Flasche  uegati 
geladen  war^  gelb  auf  rothem  Grunde.  Wird  der  Stempel  vor  dem  Ab* 
nehmer  leitend  berührt,  so  sind  die  Figuren  weniger  deutlieh  *). 

Nach  der  Farbe  sind  die  Figuren  durch  die  auf  der  Hurztiäche  durc 
Influenz  angehäufte,  der  Elektricität  de»  Stempels  entgegengesetzte  Elek 
tricität  gebildet,  weshalb  ein  Ueberatrömen  der  Elektricität  des  Sttmpcl 
in  diruptiven  Entladungen  bei  zu  starker  Ladung  vermieden  werd 
muä8,  Detihalb  gelingen  auch  die  Figuren  «ehr  gut  bei  Verbindung  d 
Stempels  mit  dem  einen  oder  anderen  Pol  einer  trockenen  Säule,  wofatf 
sie  zwar  verKohicden  gefärbt,  aber  sonst  ganz  gleich  gestaltet  er^ebfi 
nen.    Mit  Lyeopodiumpiüver  sind  sie  vollkommen  gleich. 

Erzeugt   man  die  Staubbilder  in  verdünnter  Luft  unter  der  Glock 
der  Luftpumpe»  ^o  ist  das  Bild  des  Stempel»  ganz  Hcharf  auf  bestaubte 
Grunde, 

Bei  starker  Klektri^irung  des  Stempels«  z.  B,  hei  Verbindung 
dem   Conductor   der  Klektriairmaächine  in  verdünnter   Luft,   erschein 
zuweilen  die  Bilder  anomal  gefärbt,  indem  dnuu  direct  Elektricttüt  v 
dem  Stempel  auf  die  Pechplatte  übertritt. 

1051  Auch   zwischen   zweien  einige  Millimeter  von    einander  eutferntei 
parallelen  Glasplatten  oder  in  einander  geschobenen  Glaiiröhren  (bei  dß 
sogenannten  Ozonröhren),  welche  aueserhalb  mitMetallplutten  nrmirt  »in< 
geht  bei  Verbindung  deraelben  mit  den  Polen  ©iuea  Inductoriuma,  r 
mit  den  Condiictoren    der  Influenzmaöchine,   deren  Kugeln   bis  auf  cini 
kleine  Entfernung  einander  genaliert  sind,   ein  Strom  von  kleinen  bl 
liehen  Funken  über,   indem   die  Belegungen   abwechiseiml  im   einen  od 
andern  Sinne  geladen  werden,  dunh  Intiuenz  die  ungleichnamigen  Elei 
tricit&ten  auf  den  inneren  Oberflächen  der  Glasplatten  anziehen,  wahren« 
die  ihnen  gleichnamigen  ftich  im  Funkenscheine  ausgleichen;   «Ih- 
entladen,   wobei  sich    wiederum   die   vorher  angezogenen   Elekl: 
ttuägleichen. 

Streut  man  Sehwefel-Mennige-Pulver  auf  die  inneren  Seiten  der  »' 
Terwendeten   Platten,  so  kann   man   bei  einseitiger  Richtung  der  Eiit 
liidungen    ihre  Ladung   an    den    gebildeten    rolhen  Flecken    und   grlb« 
Sternen  nachweisen.     Bei  abwechselnder  Richtung  zeigen   lieide  Platte 
beide  Arten  von  Figuren  '). 

1052  Führt  man  einer  Leydener  Flasche  continuirlich  Elektricität  au,  M 

gehen  auch  von  dem  Rande  der  positiven  Belegung  zu  dem  der  di 
ven  dauernd  büschelartig  verzweigte  Entladungen  über  die  Glasi 
ttber;    wobei,   wie   bei   Verbindung   eines   Conductor«*   mit   einur 


*J  Sieii,  1.  c.  —  ^j  V.  BeÄiiJd,  Pogg.  Ann.  140,  p.  146,  1^70*. 


ttlmlungeit  auf  den  Rändern  der  Leydener  Flasche.       765 

,  diM  mit  der  innereo  Belegung  verbandcne  Qiiadrantelfktronieter 
tnro  frirtcn  Stand  »inriitiimt  *). 

Entladet  man  eine  g«ladene  Leydenvr  Flasche  im  Dunkeln,  &o  leuchtet 
luch  der  R4ind  derselben  auf^);  namentlicb,  wenn  die  Flftsche  einige  Zeit 
|tli«  u   hat.     Bei   den   poeitiven   Flaschen   der  Holtz' sehen 

Ht»  itot  man  diese  Ersclunnuug  sehr  deutlich  uod  bei  jeder 

EftÜftduQg.  selbst  schon  bei  Bchwaclieii  Ladungeut  bei  stärkeren  tritt  sie 
b|k  deutlicher  hervor.  Firnissen  der  anbelegten  Theile  mit  einem  sehr 
BB*ol«rctiden  Lack  hindert  die  Erscheinung  mehr  oder  weniger. 

Die«  rührt  davon  her,  dase  sich  bei  der  Ladung  von  den  Belegungen 
iu<  die  beiden  Elektricitäten  derselben  auch  über  die  benachbarten  Glas* 
Mmn  verbreiten  und  nach  der  Entladung  zu  den  Belegungen  zurück- 

wn. 

DurokKchiieidet  man   die  Belegungen  einer  Leydener  Flasclie  viel- 

li  oder   bildet  sie  aas  Feilspänen,    ho  springen  ausserdem  zwiachen 

bt^i   der  Ladung   und   noch    deutlicher   bei  der  Entladung  überall 

^fu  aber,   so  dasB  die  ganze  Oberfläche  von  Blitzen  durchzogen  ipt. 

In  verdanut*>r  Luft  hatte  schon  N  oll  et*)  dieae  Erscheinungen  be-  1053 

)Ut<    Eine  Flasche   mit  lungern  Halse   war  durch  einen  Metallbahu 

_Ton  welchem  ein  Draht  in  die  FlaBche  ging.    Der  Boden  der- 

lit  Stanniol   bedeckt.     Wurde   die  Flasche   nach    dem  Eva- 

geladcn,  ^o  gingen  helle  baumförmige,  leuchtende  Blitze  im  Innern, 

lUich  auf  der  Glaswand   von  dem  Metallhahn  bis  zu  den  Rändern 

»eren  Belegung;  ebenso  erschienen  aie  beim  Entladen.    War  der 

nnien  spitz,  so  zeigte  sich  je  nach  der  Natur  der  Elektricität  da- 

t^tö  Bütcbel  oder  Glimmlicht. 

[Sind   die    Belegungen  der  CoudeuBatoren  nicht   gleich  grow?,   belegl  1054 

•».  B.  i*ine  reine  Glastafel  von  etwa  30  cm  Kante  auf  einer  Seite  mit 

T  Bir  auf  eine  Blcchscheibe,  bringt  auf  die  audere  8eite 

taiuiiol-  üdL-r  Blechscheibe  von  etwa  10  cm  Durchmesser 

verbindet  die   Belegungen  dieser  Franklin* sehen  Tafel  mit  den 

i\"  *  ~  :    iler  Ho Ity/ scheu  Maschine,  welche  sich  durch  die  einander 

ht^ndcn  Kngelu   entladen,  so   bemerkt   man    hei  jeder  Ent- 

eu*    Aufleuchten    dt?s    unbelegten    Theiles    mit   hellen    Strahlen. 

ErtcheiDUDg  ist  schon  lange  unter  dem  Namen  der  elektrischen 

b^kAnttt.    Da  die  unbelegten  Tbeile  der  Glasplatte,  wo   sie   der 

Bei'  -  •- genüber-*<tehenT  ebenso  geladen  sind,  wie  die  ihnen  bc- 

[)g,  so  kehrt  die  daselbst  aufgehilufte  EloktricitÄt  wieder 

l»et  der  Entladung  zurück,  Ibt  die  nnbelegte  Stelle  zu  gross,  ho 


d»  Luc»  Id<^^»»  liur  La  üi<H»'*orologie .  deutsch  1,  j).  416,  §.  517,  1787'.  — 
»r.  ii     iMi*iftr.- it;.»ui«hre^  deuttoh  von  Faugel,  1803,  1,  P-  •'**3*,  auch 
l>er,  11.  Nov.  1867*;  Poi;g.  Ann.  133,  p,  15'2.  18«7*.  — 
,^  I  ,   i:4i+.    PrUstley,   GWh.  <1.  El.,  deutch  j»,  t;7*. 
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bleib«»   iUr(*  Ränder  dunkel,  indem  sich  WAbrBcheinHch 
der  leitonden  Kelejrung  aus  die  ElektrieitAt  üb«»!*  jeu«  Sti»!! 
Die  Verästelungen  der  Entladung  aul  dem  Glaee  dilrfieiK 
1er  Bindung  gi-össerer  ElekincitÜtsoieDgen  iin  etns^elnen  Stel 
d(^r  a<lhärirendeu  Feuchtigkeit  herrühren. 

l(k>5  In  verdünnter  Luft  bis  zu  21  bis  30  cm  Druck  bleibt  die 

unverändert ,  bei  noch  schwächerem  Druck  erscheint  nur  ei 
Lichtschimmer  an  den  R« »dem  der  Belegung,  be«ti»hend  an  der 
Belegung  (namentlich  triebt  bar*  wenn  sie  kleiner  ist,  aU  die  »i 
kurzen  helleu  LichtlVanzen,  an  der  negativen  in  einer  di 
welcher  ein  blaues  mildee,  viel  wejt«r«  als  die  positiven  Fi 
breiteiies  Licht  folgt. 

1056  Um  diese  Erscheiuuugeu  dauernd  zu  erhulteu,  lii^st  Hol 

trockener   Luft  zwischen  den  Gonductoreu    der  Holiz'»r1n 
Funken  fiberschlagen,  verbindet  cratere  aber  Eugleich  mit  zwei 
deren  einer  mit  der  Belegung  einer  nur  einiTsieita   mit  StAi 
ten  Franklin^schen  Tafel  von    12  cm  DurchmesEt^r  und    I, 
verbunden  ist,  deren  anderer  tnit  seinem  Ende  anf  die  un1 
derselben   aufgesetzt   \si.     Ist  letzterer  positiv  und   du*  Sei 
Funken  klein  (4  biti  5  mmj,  so  erBcheineu   «ehr  häufig  Funken 
der  unbedeckten  Seite  der  Glasplatte  bildet  eich  eine  kreivjihnlicl 
die  durch  einen  radialen,  seine  Stelle  oft  wechselnden  Arm  mit 
desDraiites  verbunden  ist.   Bei  gro«8erer  Sc-  gehru 

verzweigte  Aeste  von  der  Curvc  au*.    Ist  d  ■  auf  d< 

S«ite  der  Platte  negativ,  so  eutfiteht  unter  dem»eibeu  einh< 
welchem  Verästelungen  ansehen,  die  mit  wachsender  S^blaj 
weniger  verxweigt  sind. 

Wird   die   unbelegte   Seite   des   {Ua«es   behaucht,   mm 
schcinuug  voriibergeheud  auf. 

SUtt  der  Holt  Zechen  Maachine  kann  man  auch  «ia 
verwenden  '-)♦  von  welchem  fust  außschliesslich  die  OefTniini 
Ladung  der  Frauklin^scben  Tafel  bewirken. 


1057  Di«  Ladungeu  der  Ränder  der  Frauklt  n^dchen  Tafeln 

BestAubung  mit  Mennige-Schwefelpnlver  uaohgewie«eo  wri 
etehen  von  den  Br'  i  ausgebend  aus  vu 

gegeuge^ctat   gel ue.     Durch  tUo  \ 

heider  Belegungen  und  des  geladenen  Glaied  werden  dl« 
caroplicirt. 

Bei  F ra tt k  I  i  D  *  scbon  Tafeln  mit  swet  vencbiedcm 
gvn  wAdist  die  Ausdehnung  der  neutralen  Zone.  Wetm  dio 


—  »)  E/it( 


»1er  Franklürsclien  TafeL 
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rer»cbittd«u  ist,  dehnt  sicli  die  neutrale  Zoiie  um  die  kleinere  Belegung 
bjp  weitrr  zum  Knude  der  grösseren  aus  *),  worauf  tlie  noch  grössere 
!he  Zone   lolgt  (wobei   Inders   die  Influenz  der  Belegung   auf  das 
mit  au  beachten  wäre).   Audi  die  gi'ösßere  Belegung  ist  von  einer 
ihn  und  elektrisirten  Zone  umgeben. 

Diese  Zeichnungen   ber\dien   wiederum   damuf,  dass  sich  die  freien 
des  IsolatorH  von  den  Belegungen  aus  laden,   aber  auch  die  auf 
Seit«  denselben  gestreuten  Pulver  durch  die  Elektriuität  der  ander- 
rtD  Belegung  beeinflusst  werdcu, 

[Kadi   dem  Entladen   einer  Leydener   Flasche   entstehen   auch   bwim 

lnben   der  Ränder  Figuren,  welche  sich  daran»  herleiten,   dase  nun 

^engcsetxt  Elektricitäten  von  den  unbelegteu  Rundem  der  Belegung 


E*  versteht   sich  von  selbst,   diius   diese  Entladungen  auch   mecha-  1058 

Wirkungen   und  Wärme  hervorrufen   köunen.     Wird   daher  eine 

i*r   FHasche    bis    auf   ihre   Zuleitiingsdrähte   in   einen   mit   einem 

•rbundenen  Cylinder  luftdicht  eingeschloeßen,   geladen    und 

tu   so  zeigt  dfls  Manomett-r  eint*  Volumenzunabme  der  Luft 

rhnder  an,  die  iiber  sofoH  wieder  zum  grösöten  Theil  verschwindet. 

jhieht   auch    bei    sorgfältigster  Vermeidung   aller  Funkeuüber- 

riscbcn  den  metallischen  TheLlen  der  Belegungen.    Ist  die  SusGero 

mg  der  Flasche  netzförmig  durchschnitten  ^  so  iat  die  Volumen- 

le   ziemlich   unverändert »   indem   sich   dafür  die  leuchtende  Eni- 

lg  am  Uande  weiter  Husbreitet.     Wird   die  Flasche  durchschlagen, 

lie»elbe    geringer»     Von    der  Grosse    der    inneren  Belegung    ist 

lÄngig,   wenn  dieselbe  gleich   oder  grösser  ist,   als  die  äussere. 

h*Mi  viel  kleiner,   so  wichst  dieselbe.     Im   letzteren  Falle  wird  wegen 

itr  Kleinheit  der  Belegung  das  Potential  grösser,  im  anderen  kleiner. 

tka  entsprecheud   breitet  sich,   wenn   die   innere  Belegung  kleiner  iat, 

^"     '  »duiig   auf    dem    Baude    vollständig   aus,     während 

^'in  kurze  lebhafte  Funken  entstehen,  und  wenn  die 

innre  gr^SKr  wird,   die  einzelnen  Lichtblitze  zwischen   den  Belegungen 

Wd  von  der  einen  bb  zur  anderen  übergehen.     Mit  wachsendem  nuase- 

WrdrritHude   nehmen   die  inneren   Funken   an   Helligkeit  und  Aus- 

ab.   —    Bei   einer  inneren  Belegung  von  Quecksilber  statt  von 

lol  wird  die  innere  Entladung  stets  cet.  ^ar.  atilrker;  sonst  treten 

Vffrh&ltnisee,  wie  bei  Staiiniolbelegungen  auf '^). 


f#t  f!i^  Hne  Elektrode  sehr  klein,  eine  Drahtspitze,  so  breiten  sich  1059 
icitäten  von   derselben  auf  dem  ihnen  gegenüberstehen- 

U v.j^-,.  ...  ,ifdlld  verschieden  aus. 


U   v.!i.i  ,. 


Uj  2,  jKlol,    1880* ;  Beibl.  5,  p.  4öu*.    Wei- 
iLidiiren  GegeufiUnde«  si«he  Vi I lari,  ibiU. 
7,  |i.  7ö2*.  —  ^)  VilUri.  l.  i\ 


\m^ 


7C8  Kutladungen  anf  der  Oberfläche  tob  DieleVlrids. 

So  eracheint  auf  Glas-  oder  Harzplatt «d,  auf  deren  ein«  FUch» 
«•ine  MetfiÜApitze  nnfsetzt.  welcher  man  den  Knopf  emer  gttladftpgo 
denrr  Flasche  nähert,  namentlich  wenn  die  Platt«  auf  einer  abgel« 
Metallplatte  auüiegt,  welche  die  der  oberen  Fl&che  zugeführtc  Klektrii 
tat  bindet,  bei  Zofobr  Ton  positiTer  Elektricitlt  eine  mehr  straMi^e 
figur  ♦  bei  der  von  negativer  eine  mehr  abgenindeti' ,  bläulich  leucl 
Scheibe, 

Das8  dieee  Figuren  auf  Krystallflachen  elliptische  Gestalt  annohm 
haben  wir  bereits  Bd.  Ih  §.  77  erwähnt. 

Wie  in  der  Luft,  ist  auch  auf  der  Oberflache  von  Dielektricis  mi 
ein  grÖSBercH  Potential  zur  Eotladang  der  positiven  Wektncitiit  eH'ord 
lieh,  nlfi  zu  der  der  negativen;  nur  in  gewissen  Fällen  zeigen  sich  Au 
nahmen.    Klebt  man  analog  zwei  gabelförmige,  je  in  eine  Spitze  und 
eine  Scheibe  endfude  Stanniolgtreifen  C  und  D,   Fig*  282,   ho   auf  ein 
Ebonitplatte,  dass  jeScheibt^  und  8pit«e  bei  a  und  b  einander  gegenübci 
stehen  und  ist  die  Gabel  C  mit  dem  positiven  Pol  einer  In Huenzmaschii 
D  mit  der  Erde  verbunden,   m  springen   die  Funken  bei  b  ober;   ist 
negativ,  bei  a\  so  dass  wiederum  die  positive  Elektriciiat  stets  ton  d 
stärker  gekrümmten  Fläche  zur  schwacher  gekrümmten  übergeht  •). 
Fig.  282.  Fip.  29.:\ 


H. 


> 


Nur  bei  grosser  Nähe  der  Elek- 
troden kehrt  sich  die  Erscheinung 
um '),  offenbar  in  Folge  der  durch 
dit  Influenz  geilnderteu  Dichtigkeit 
auf  den  Scheiben. 

Bestreut  man  die  Platte  mit  Menuige-Schwefelpulver,  so  bilden  ei 
an   beiden  Enden  der  positiven  Gabel  C  positive  Lichtenberg'a 
Figuren  (s.  w.  u.)»  die  Enden  der  negativen  bedecken  sich  mit  Ma 
Dabei  sind  die  Figureu  an  der  Seite,  wo  der  Funken  erscheint,  vie 
künimerter,  als  an  der  anderen,   wo  also  eine  stärkere  ß&schflentladuj 
auftritt.    Wird  die  Gabel  C  negativ,  so  sind  die  Figuren  weniger  deutlic 

Enden  die  Gabeln  in  Ringen  und  in  Spitzen,  welche  in  der  Mitte  d 
ersteren  aufgesetzt  sind,  Fig.  283,  so  geht  wiederum  bei  positiver  LaduQ 
von  C  der  Strom  bei  h  über  *). 

Legt  man  zwei  concentrische  Brahtringe   um  eine  in  ihrem  (*if 
irum  befindliche  Spitze,  und  verbindet  den  grossen  Ring  mit  derselbe: 
so  geht   bei  positiver  Ladung  der  beiden  letzteren  der  Funken  von 
Spitze  zum   mittleren  Ring,   bei   negativer  vom  mittJcreu  zum  groi94i 

^)  von  Bezold,   HiUungsber.   d.   kOnigh  MUDchi'iier  Akad,  18<io,  p.  024 
Wied.  Ann.  tl.  p.  7^)3*.  —  ^)  DoiiUrava,  Etektri«c)iv  ZHfft4»iI«y  |;.  Zb: 


Büschel  auf  Isolatoren. 
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Wird  in   cüe  SchliesBuug  eint»  Büsclieleutladiiog  eingeführt,  no 

im  «ratea  Falle  der  Raum  zwischen  Spitze  und  Mittelring t  im 

m  erscheint  nur  an  der  Spitze  ein  leuchtander  Lichtschein.     Wird 

ibeu  tlie  Spitze  und  die  Ringe  ein  Karteublatt  gebracht,  so  erleueh- 

sh  der  Rjinm  zwischen  den  Ringen  ')• 

Uewirkt  man  bei  diesen  Versuchen,  da»s  die  negative  Entladung  bei  JCM>1 
n  geringeren  oder  einer  ebenso  grossen  Elektricitätszufnhr  beginnt, 
*'tg.  :i8f.  Fig.  285.  wie  die  positive,   so  bilden  sich, 

4.  wie  in  der  Luft  (§,  815),  beide 

Büschel  fast  gleich  aus. 

0\  .'  IS  \  So  sind  zwi!4chen  zwei  auf 

I         /  V  \        Papier    geklebten    Stanniolblät- 

J        [  J       tern  (Fig.  235)  beide  Büschel  fast 

gleich  gestaltet,   indess  ist   daa 
negative  Büschel  kürzer.     Zwi- 
schen   einem    Ringe    und    einer 
itt  dasbolUc  ein,  nur  ist,  wenn  die  Spitze  negativ,  das  Büschel 
renn   nie  positiv  ist,   gross.      Ebenso  verhalt  es   sich    mit  einer 
t«  inmitten  einer  Kugel  von  Drahtgeflecht^). 

In  einzelnen  Flülen  ändert  auch  die  Natur  des  Dielektricums,   auf  1062 
i^m  die  Büschel  entstehen,  ihre  relative  Ausbreitung  ab. 
Bringt   man  auf  die  entgegengesetzten  Seiten   eines   Karteuhlattes 
einander  gegenüberstehende  Spitzen ,  ao  iat  in   der  Luft  (auch  in 
wie  gewöhnlich,  düs  positive  Büschel  langer.  Trüukt  man  die 
livenöl,  ist  umgekehrt  das  negative  Büschel  lang  und  buschig, 
Ipocitive  kleiner  und  sternförmig') 


Befintlen  »ich   über  einer  Glasplatte  zwei  mit  den  entgegengesetzt  1063 

*      'ictoren  einer  ElektriMirmaschine  oder  einer  Batterie  ver- 

I  oder  Kugeln,  so  kann  bei  der  Entladung  der  Funken  auf 

fOberttücbe  der  IHelectrica  übergehen.   l>aboi  wird  .sie  dasei  bat  zersetzt 

rauh;  Bowohl  durch  die  mechanische,  wie  durch  die  thermische  Wir- 

der  Funken,  durch  wekhe  die  Silicate  des  Glases  zersetzt,  Alkalien 

i.-n  *)  und  Ki<^sr;'Uaure  zurückbleibt  *').    Man  beobachtet  da- 

■  ntraleu,  tief  eingegrabenen  Zone  eine  Reihe  von  Neben- 

fou  mehr  oder  weniger  zersprengtem  Glase,  welche  tbeil»  durch 

Irn  heisÄen  Schiebten  des  Funkens,  besonders  iiber  wohl,  wie 

luugen  bei  dem  Gleiten  der  Funken,  durch  Erschütterungs* 

ibildetsind«). 


'^IloubravA,  Eleklr.  ZttÄtüttile,  p.25*.  —  ^)  Doubniva,  lhu\.  p.  26*.  — 

t.t.i,..    n.l.i    p,  üh*   —  *)  Simon.  Gilb.  Aim.  30,  p.  r>7,  |m>8«.     Oh- 

iiio.  Oetitftch  p.   IXI,  I77Ö*,  —   '')  rrie§tley.  tleschichM 

1-rlj  p.  473,  1772*.  —   •)  Vyrgl,  hier«l»er  aujfiibrlicbe  Be« 
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Kntladiuig  durch  Nichtleiter, 


Bei  verscbiedeueu  Luduugeu  q  und  Zahlen  s  der  ßattcrieflasüben 
utich  Villari  die  Quadrate  der  Durchmesser  D  der  nuttleren  Zoße] 
Funkeubahnen ,   also  die  Querschnitte  bei  gleichem  Potential  qs 
den  Ladungen  q  pronoiiionttl;    z.  B.  weon  ^  =  1   —  24,  z  ^=^  i 
war,  betrug  2>',  (/  von  Ü43  bis  0,30. 

So  werden  oft  die  Fiinkenentladangec  üher  den  Hand  derLeydl 
Flaschen  in  denBelbeu  eingegraben. 

let  dabei   die  Glasfläche,   über  welche  der  Funken  gehtt   mit 
mit  einem  Gewicht  belasteten  Elfenbeinplatte  bedeckt,  so  vrird  da« 
eveut.  zu  feinem  Pulver  zersprengt.     Ist  die  GUsplatt«  sehr  dickj 
irisirt  sie  in  Folge  der  Abblatterung  dünner  Stücke  '),   Die  auf  dem' 
verjseichuett;  Fuukenbahn  leitet  die  Elektricität  *)» 

Haucht  mau  auf  eine  Glimmer-  oder  Pech-  oder  Glasplatte,  über  w< 
zwischen  Spitzen  ein  Funken  gegangen  ist,  so  erscheint  die  Fuükc&bi 
hell   auf  der  trüb  angehauchten  Flache,      Bespülen  mit   einer  FUi 
ändert  die  Figuren  nicht,  welche  Jahre  lang  bei  neuem  Behauchen  wi 
erzeugt  worden  können,    Lässt  mau  ebenso  Funken  von  einer  Spttzai 
eine  polirtü  Gold-  oder  Silberplatte  überschlagen,  so   er^chcmt  auf j 
behauchten  Fläche  ein  heller  spiegelnder  Kreis  um  die  Fl!' 
tivü   und  negative  Elektrislrung  des  die  Funken  liefe«: 
wirken  ganz  gleich'). 

l(Ki4  Bei  hinlänglich  grouaer  PoteutialdifTerenz  zwischen  den  Elekt 

kann  die  Entladung  sogar  durch  das  Innere  von  festen  Nichtleiteru 
fiurchgeheu. 

So  kann  Glas  durch  den  Funken   durchbohrt  werden.    Man 
eine  Kugel  von  flünnem  Glase  mit  Wjusser,  Quecksilber  oder 
verbindet  letztere  mit  der  einen  Kugel  eines  Heiiley'tschen  Ai 
bringt  die  andere  Ausladerkugel  au  die  üherfluche  der  Glaskugel 
der  Entladung  wird  die  Kugel  in  einem  Loche  durchbohrt,  von  weh 
radiale  Risse  ausgehen.    Sind  im  Ghise  Luftblasou,  ho  geht  die  Di 
bohruug  vorzüglich  durch  letütere  hindurch  *). 

Füllt  man   eine  GlaHÜaschc  mit  Glivcnöl,  steckt   durch   «ru  is,% 
i;inen  im  rechten  Winkel   g«'bogenen  Draht,  dessen  unteres  Ende 


obaclituugeu  von  Villnri,  Atti  deJla  E. Accad.  (U  NapoU  [2]  1,  T.April  U 
Beibl  7,  p.  786». 

')  llenUy,  «ehe  CavaUo,  1.  c.  —   *)  Wenn  ViUru  !  fM^^n».  df 
14]  4.   KI.  Nov«tiib©r  1881'*;  Belbl.  7,  p.  788)  h 
jilftttpo    vi>l  leichter  vou   einer  durch   die  Siü 
z^r  I ,    »In  uubelegte,  auch  wenn  nie  iin  h 

pki  !,   MO  «tinimt  <!»«»«  viSHiir  mit  de»  alt^^n 


—  ^)  Vergl.  ttle»».  l'ogg.  Ami   ^,  |i.  i^\  iU%;  —  «1  Betfflal 
nrL  p.    142*. 


L'iirciifioiirt'ii   von  *iiMSj»lnttfn,  77T 

r  ^''     -1-    liegt,  uöd  der  oben  no  den  Coiuluctor  einer  Elek- 

►  i»t,  Qod  nAhcrl  der  Ausecnfläche  der  FUscbe  die 

Uiikttgel,  i»o  schlägt   ein   Fiiukeu   über,   welcher  da« 

SttM^kt  mtin  xwet  Driihte  ooiiaxi&l  in  ein  Stack  Hola,  bo  dasa  ihre 
in  kleiner  Entfernung  darin  riniinder  gegenüberstehts« ,  bo  wird 
ih   eine    starke  Fuokeneutltidung   /wi^cben    ihnen   zertrüuiuiert*)* 

Aneb   eine  Gliisplatie«   welche    «wischen    die  einander  gegenüber-  1065 

iil«!n   Kagelo   de»  Uenlcy^»cben  Aualaders  gebracht  wird,   kann 

eineo    1*     '    V    irafunken  durchgeflchlagen  werden*).     Man   muss 

öor  St  i  u,  daH8  der  Funken  nicht  seitlich   über  die  Ober- 

deä  GlaseH  hinübergeht.    Zur  sicheren  AuBtellung  dieaes  Vt?r»*nche8 

irnt    inaD    sich    uachUoltx^)   eines  dickwandigen,    12  Zoll   langen 

»kr***  von  etwa    1  Linie  innerem,   '/^  Zoll  fiusBerem  Durchmesser, 

in   einvn  Ende  vuUkomnien  eben   geflchliffen  t   anf  eine 

'  Ut  eine»  Gemische»  von  2  bis  3Thln.   venetianischem 

rtin  and  1  Tbl.  Schellack  anfgokittet  ist.   In  dem  Rohre  Terschiebt 

genau  hinein  passender  liraht,  der  oben  etwas  herausragt.    Mit 

fclode  schraubt  man  den  Draht  in  den  Conductor  oder  versieht 

daeelbdt  mit  einer  fest  an  letzteren  gelegten  Kugel.     An  die  Hinter- 

iivr  Glasplatte    wird  eine   mit  dem   Erdboden  verbundene  Kugel 

igelegt.     Die  Entladung  erfolgt,  event.  ohne  Geräusch  mit  einem  sehr 

FnakeD   durch   da«  Glas,   wenn  dasselbe  überhaupt  durchbrochen 

[aa  kann  auf  diese  Weise  leicht  Ghiaplatten  von  3  bis  'lern  Dieke 
inrr^ihnb  ren  *)* 

tig  werden  auch  die  Wände  der  Leydener  Flasche  von  einem 
tu.}.  Lbührt  und  sind  dann  uuliranchbar. 

Elektrisirmaschine  kann  man  auch  ein  iDductorium  ver- 
iifo  ond  damit  hin  zu  6  cm  dicke  Glasplatten  durchbohren  ^).  Dabei 
nmn  kaum  ein  Geräusch. 


T  ung   des  Sohliessungsbogens   wird   die  Fähigkeit  des  1066 
-  XU  durchbohren,  verringert,  indem  dabei  die  Ogcilla- 
i«r  wuchst  ^),  also  die  Dichtigkeit  der  Entladung  in  jedem  Moment 
ie  Schlagweite  abnimmt. 


I^icntent«,  i1eut«ch  p.  iOl,  1H19*  ;  ^>ui7  älmlicli  oUnf  O 


UoWs- 
p.  4a«*.   —   •)   Becciiria.   Klettric.   art.,  §.   5M2. 
iiri-   i».  142*,    —    <)  Hultz,    Prtgg.  Aun.  llö,    p.    507 
:  fin  ähnlicher  Api>nrnt  von  Ter  quem  utnl  Trau 
irt7/i**  —  *)  KäsiDcr  (Licht^DV>erjf'B  Mngajt.  VIJ, 
»chon  01»Hp]fttten  bi«*  stu  V»  ZoJJ  OurcJiriieeser.  — 
s.  j>.  6»4,   löft8*;  du  Moncel,  Recberches  sur  la  Non 
I-   «tc.   \h  2ei*.   —    ^)  FeihlurHen,    P*'g*?»    Aun.    IV! 
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Deslmllj  liat  schou  Nftimt^i)  gerathi^n,  Btttteriim   uur  liurcb  biije 
Leiter  zu  entlnden,  um  da»  Zersprmgeu  der  FWohen  xn  ferlkdieiJ, 

KMi?  Hie  Glasplttttcu  sind  nach  dem  Durchgange  de«  Fankena  eoil 

üur  an  einer  Stelle  von  einoin  kleinen  Lochp  durchbohrt^  oder  r% 
sich,  Diimeutlich  bei  grosserer  Dicke,  eine  Anzahl  von  lliiiseii  hindl 
K5brcheUt  die  zuweilen  bei  starken  Entladungen  mit  Glnsstnub  erfitllt] 
Rind  und  welche  die  verästelte  Ihihn  de«  Funkens  bfxeicbuen«  deren  Zweige 
alti-rnirendeu  Entlttdiingen  angehören  können.  Auch  dk:r  Kitt,  Bii*, 
dem  der  Zuleiter  auf  der  Glasplatte  befestigt  ißt,  zeigt  «itrsiblige 
eben  ^),  Dabei  wird  in  Folg©  der  Compressioo  da^  Gla«  dopp'^lbr«« 
und  giebt  zwisehen  zwei  gekreuzten  NicorscbeQ  Pri^tneu  Ft 
erwcheinungen. 

Nach  Quincke^)   «oUte   hierbei  die  ungleiche  dektrischo  Au^idrb* 
nung  dc8  Glase«  die  Zersprengung  bewirken. 

Porcellan   wird   ebenso  schwer,   wie   Glas,    Uaiiguuimi ,  friKeli  pä' 
schmülzeue  und  dadurch  von  Rissen  befreite  Phitteu  von  Harz,  SchwefelJ 
Siegellack   werden   leichter  durchbrochen   al**  Glasjilatten.     Abwecl 
aus  Harz  und  Ghiw  geschichtete  Körper  werden   um  so  »chwerer  d| 
brochen ,  je  zahlreicher  und  je  dünner  die  Schichten  bei  dem^lbeu  "^1 
fiauimtdicke  sind. 

Kittet  man  Glasplatten  mit  Uara  fest  znaamracn  und  lilfsi  <H# 
ladung  parallel  den  Glasflächen  hindurchgehen,  so  verweilt  »U  me 
der  Schicht,  auf  welche  aie  Kuorät  aua  di-r  Spitzr  üborijfflit,  Sitiil 
vorhanden»  so  folgt  sie  diesen  letzteren. 

Die  Lichterscheinungen  im  Glase  bestehtMi  uiliäI  uu^  • 
zweigten  Linien,  die  sich  zwischen  den  besser  leitenden   1 

ziehen  und  bei  fortgesetztem  Durchleiten  der  ElektricitAt    

lieber  werden.    Kehrt  man  die  Polaritäten  um,  so  werden  m-    L"  ;  !•• 
der  Deuen  Entladung  wieder  zahlreicher.    Bei  Wiederholung  <kr 
ladung  wflchnt  die  Zahl  der  Zweige  (bis  mehr  als  30).   An  der 
nnd  negativen  Spitze  zeigen  »ich  keine  Unterschiede,  nur  in  IlarzHchil 
sind  die  von  der  negativen  Spitze  ausgehenden  Verzweigungen 
ausgebildet  (».  §,  822), 

I(K»8  Wird  der  Strom  der  Mahchine  in  jswei  Zweig©  gotheilt  Und  dl 

gleiche  Glasstdcke  zwischen  einer  Spitze  und  einer  Kugel,  wvlclie  IM 
den  Zweigen  eutgegengeKetzt  gefcstellt  sind,  hindurch   gelrii 
sich  kHn  wesentlicher  LTuterschied  zwiHchen  beiden  ^J, 

11)69  Be;i  der  Durchbohrung  der  Nichtleiter  liat  dl«  de<rMilb«ii  b&oAg  f< 

hergehende  büHchelartige  Verbreitung  der  Klektridtatnn  iiuf  Ihnir 
fläche  einen  wesentlichen  Eiufhtxs. 


^  Kntrne.  r.  CnvalltJ,  Klaktrlcitiit ,  dvuuv^h  p.  l... 
Ic.  -►  -'j  U"in<'Wi*,  WihI.  Ana  10,  p.  582,  i*8ii*.  —  *>  Holt»,  BmrL 

bw.   lH7fi,  p,  4?<li». 
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ßrfpuclit«t  man  dne  beidi^rseits  ht»  Auf  «inen  kreisfönnigon  Fleck 
lit  .*j«:iiellaok  lackirt«  (  '       '  '*•   an  den  freien  Sullcn  mit  Cblorcaldum- 
iiräiig.  »o  kjiiui  mAn  I  lung  der  FUsche  stwi^chen  den  auf  beide 

GU^ääciicu  aufgesetzteD  i^pitzcii  die  Ieiiehtt>ud*?ii  Aetite  verfolgen*  wclobt? 
VorderflÄcbe  roth,  aiü"  der  Uintertiache   Miiu  ürscheineu.     lUi 
Stellung  enütprecbeu  sich  die  Aeate  beiderseits;  die  Dunl! 
«»s  fiüdet  hteiä  am  Ende  eines  solchen,  wfthrscheiuliob 
etlrk*  v.     Bei  exceijtnHcber  Steliuug  geben    die  Aeste  durch 

eiüor  derselben  geht  von  der  negativen  Elektrode   zu   der  dn 
^gegenüberliegenden   Stelle   hin,    und   verbreitet   sich   eutspru- 
Ton  dort  ausgehenden  Aest^n.   —  Aehulichea  kann  man  beim 
eü  dauernd  K  U,  —  Diese  ErKcheinuuge»  kön- 

L  irhcii  I>ijir|.'i  I  ziiMfiTiirnoii hängen. 

iß  uüuiit'iPi  >v  I  i-f  vfiUiui  Bnjh  tun-  iiiilH'ijit/.U"  frlasplaite.  Tropft  1()7(> 
BAcb  von  Walten  ho  fen  auf  eine  Ghispliitte  einen  einige  Centi- 
im  riurcbmeBaer  balteudeu  Stearinring  und  stellt  in  seinem  Cen- 
»wei  Spitasen  auf  beiden  Seiten  der  Platte  einander  gegenüber,  die 
ntli  duo  Belegungen  einer  Batterie  verbindet»  so  erfolgt  eine  meist 
ifci  ^     *        '  '    '         L"  des  Glasea  am  inneren  Rande  des  Ringe». 

.r  parallelen  Spitzen  auf  einem  Durcbraeaser  gleich 
(punkte  auf,  so  wird  eben  daselbst  die  Platte  meist  mehr- 


«  wird  eine  dunneOlasiiUtto,  aufweiche  man  ein  Stearintröpf- 

hat,  zwiBfhiMi  den  Elektroden  der  Ilolfz' scheu  Maschiü» 

Trupfeu  durchbohrt,  uaroentlich  leicht,  wenn  derselbe  der 

Htiretl  El^ktrudi'!  zugewendet  ist '). 

I^  bei  hinlaugiich  kleinen  Platten  ohne»  Steuriufleck  die  Entladung 

dtn  Rand  g<?ht,  und  wenn  dabei  ein  durchbrochener  Stearinring  aul 

türaetchnot   ist,   durch    diese   Unterbn^chuugsBtelle,   so   leitet   die 

^che  d€»  Ctlase»  oder  die  darauf  befiiidJiche  Luft'^chicbt  besser,  alji 

OberliAcbe  das  Stearins.    Die  Elektrieitüt  wird  also  vom  Stearinring 

begrenzten  Fbtche  festgehalten.  Da  an  ilirem  Rande  die  Dichtig- 

gr6«äten  iöt,  so  wird  sie  auch  ebendanelbst  durchbohrt.    Au  dieser 

t«inung  wird  nichts   geändert,   wenn    mnn  die  innere  Flache  des 

"jI  einem  Stanniolblatt  bedeckt. 

•n  auf  beiden  Seiten  der  Platte  nicht  concoutrische  Hinge  von 
'  ,H)i>j.  Paraffin  angebraclit,   in  deren  IVlittel punkten  die  Elek- 
üiLr-ct/it  sind,  so  wird  die  Platte  eutsprecbeud  an  einem  Durch* 
ipunkte  der  Inneuränder  der  Ringe  durchbohrt. 
m  kann  die»e  grösisero  Schwierigkeit  des  Uebergang.s   der  Elek- 
litit  über  die    Stcarintiäche  diroct  s&eigeo,    indem    man   die  Kugeln 


W'mi.  Ben  70  I2],  p.  33Ö,  Ib7t**i    Wif.J,  Aim.  H, 
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ein««  FuDkeuniikrometers  in   gleicher  EoliiTniing  (i  cm)  in  Lttft, 
<^\uer  GIas«  und  einer  BteariuflAcfae  oinander  gegeoüberst^IlL    Didl 
IVhergang  eiues  Funkens  eriordörlichen,   durch  eiut?  Lune'srite  Fl 
gemesscDPD   Ladangen  einer  mit  den  Kugeln  verbundeneo  Bat 
trugen  10  bis  M;  8  bis  9 j  10  bia  10,5  i). 


1071  Zuweilen    treten  bei  der  Durcbbrecbuog  von    Irj^tea  Korptru 
thümliche  Funkenerscheinaiigen   ein.      Wird  die  unt^^re  Ilelügu«^ 
aas  einer  dünnen,  beiderseits  mit  Stanniol   belegten  GlimmrrplAtti 
stehenden  Condensators  auf  «tne  Zinaplatti'  gelegt,  welche  oitt  dem 
Pol  einer  starken  secundären  Batterie  unter  Einschaltung  einer  Gli 
¥oll  Wasser  verbunden  ist,  und  die  obere  Belegung  mit  einrm  mit 
anderen  Fol  TerbaudeneD  Draht  berahrt,  so  schlägt  zuweilen  ein  Fi 
über,  wo  der  Glimmer  zu  dünn  oder  eingerissen  ist.  Dieser  Funken 
dert  in  Form  einer  kleinen  leuchtenden  Kugel  mit  einem  (' 
zeichnet  auf  der  Zinnplatte  des  Condensators  eine  tiefe^  gewui 
regelmässige  Furche,  die  auch  verzweigt  und  unterbrochen  sein  kann« 
weilen  bleibt  auch  der  Funken  an  einer  Stelle.    Die  Glimmerplatte  u 
dem  Wege  des  Funkens   yöUig  durchbrochen  nnd  an  den  Rändei 
Dnrcbbruches  ist  das  Zinn  beiderseits  zu  einer  Reihe  k:  "'        in 
Schmolzen.    Hierbei  entsteht  ein  kleiner  wandernder  L» 
durch  das  Weisagl&hen  des  Glimmers  noch  beüer  wird 

1072  Wie  Glasplatten   werden  attch  ein  oder  mehrere  Kartenbliltei 
Si  ne,  welche  man  zwischen  zwei  spitze  oder  ku 

e!'  ,  z.B.  in  den  Uenley' sehen  Am^lader«  legt, 

man  die  Entladung  einer  Leydener  Batterie  oder  auch  nur  einan  Fi 

der  Elektrisirmaschine  hindurchgehen  lässig 

Dabei   crs^cbeiuen   die  Ränder   des  gebildeten   CuiAlt  OAcb 
beidei^ts  kraterförmig  anfgeworlen  0» 

Der  ans  diesen  Ver«nehen  ge«ogc9le  SeUuts,  6mäm  die  Est 
von  beiden  Seiten  gleichmilsaig  aiiigelie,  ist  mdii  g«rtchtf«rtigl; 
die  plötzliche  mechaoiseh«  AugeinandeHreibong  der  Masae  ntmi 
da  ans,  wo  sie  den  geringHen  Widerstand  findet^)* 

Je  kürzer  die  Dauer  der  Entladong  ist,  desto  si&riter  lal  dkj 
kung.    Wird  daher  dieselbe  Elekirkttatanicnge  in  mim  grAaMr« 
etogeltlkrt,  ao  ist  die  Wirkong  gvrtiigwr,  obeiiso  wenn  der  Sei 
bo{^o  dtwd»  lai^  Draht«  oder  dnrdi  WasaeniaJea   vi 
Die  Dartklpolviiiig  wird  iiBiner  kleiner  imd  ndidzi  gaiw  mi 


^)  Mach  UD4  Doitbrava,  Wiea.  Bcr.  79  | 
M,  p.  4Sf «   Ü7y*.  —   ")  Planta»  CoiM.  ned.  > 
puiW*.  —  *)  S.ftBBier.  Ftia  Traoa,  61  ftl.  p.  ^ti,  ir 
QitmM  (ler  LöcImt.  wekib«  mit  waQiuaBa«r  Ladoff  tfMtor 
Attl  dclU  B.  Aecttd,  dl  IJta^  <     '-'    *     7.  ApeQ  t8t8*|  Br 
»;  Bisi»,  Beri.  XoMtJiWr.  t^  i.  »  U  Abk.  I,  j^ 
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Äellt  miui  «üu  Karteublatt  an  verschied enen  Stellen  zwischen  die  1073 
,  90  sind  Dach  GdiigainO  yerscbiedütie  Spaotiungeu  zu  sein^f 
mg  erforderlich. 
Bandet  sieb  die  zu  durchbohrende  Karte  (oder  au  ihrer  Stcdle  auch 
pUtte  [a.w.u.J)  iu  der  Mitte  zwiachen  beiden  Elektroden  oder 
er  an  der  positiven,  8o  ist  die  zur  Durchhobniiig  nöthigeSpau- 
ttg  grosser,   befindet  sieb  die  Karte  nalie  der  negativen  Elektrode,  8u 
iie  kleiner. 
Diesem  Versuche  ent4jpricht  ein  spilterer  von  Maeh  und  Doubrava  *). 
Tbeilt  man  die  Entladung  der  Batterie  zwiächcu  zwei  Spitzeuptiaren, 
ibis  Kwiseben  beiden  gleich  viel  Fuiikeii  übergehen,  und  setzt  zwischen 
I  «ine   Spitzenpaar  ein    Kartenblatt   vor   die   positive,    zwischeu   daw 
dfTo  vor  die  negative  Elektrode,  so  wird  das  Kartenblatt  an  letzterer 
rcbbrochen.     Werden  die  Spitzen   durch  Kugeln  ersetzt,  so  tritt  die 
irekbohriing  au  beiden  Stellen  gleich  oft  ein. 

Rilufig  wird  ein  Kartenblatt  mehrfach  durchbohi-t.  Sehr  deutlich  1074 
die»  Bobneubcrger'*)  beobachtet,  indem  er  in  die  Mitte  eines 
iBket>efl  Tftpier  ein  Stanniolblatt  legte.  Im  Papier  zeigten  sich  bis  zum 
iiiol  mehrere  Löcher  mit  ihrem  Wulst  theils  nach  der  positiven,  theils 
I  der  negativen  Seite  ^  welche  zuweilen  nach  innen  seitlich  verHefen 
dort  auttsaben,  wie  wenn  8ie  mit  einem  stumpfen  Pfriemen  gestochen 

Diese   mehrfachen  Durnhbohningen  rilhreu,  wie  beim  Durchbohren 

Glas,  TOD  oscillirenclen  Entladungen  her,  welche  unter  den  üblichen 

ticlwbedingungen  meist  auftreten.  —  Einfache  Eutladongen  schlagen 

iHknne«»  Papier  ohne  sichtbare  Richtung,  durch  dicke  Pappe  mit 

fgien  Wülsten  nach  beiden  Seiten  (siehe  §.  1072)'0. 


Ao  die   vorhergehenden  Erscheinungen   Bchliessl  sich   ein  schon  im  1075 

1766  von  Lull  in'')  angestellter  Versuch  au, 

Sctsi  man   die  beiden  Spitzen  des  Aubladers  auf  zwei  etwa  um  13 

löiuui   von  einantlor  entfernte  Stellen  der  entgegengesetzten  Seiten 

iT  Karte,   90  wird  dieselbe  bei  einfacher  Entladung  der  Batterie  nur 

der  mit  der  negativen  Belegung  verbundenen  Spitze  durchbohrt. 

Zweckmüs-siger  klebt  man  auf  die  beiden  entgegengeaetzten  Seiten 

IT  Kjirt«?  zwei  Stanniolblätter,  welche  an  den  einander  zugekehi-ten 

zu  Spitzen   zugeschnitten   sind,    und   daselbst   etwa   10  mm   von 

icr  abifteben.     Verbindet  man  die  beiden  Stauniolbelege  mit  den 

Zol«iteni  des  II enley 'sehen   AüBladers    und  l5sst  den  Schlag 


'tOsnifaJn-  Mi:*tid«ö9,  p.524,  18Ö5.  —  '•*)  Mach  tfml  Dnuhrava,  Wien. 

:<*♦;  Wie«!,  Ann.  9,  p.  61,  18h0*.  —  »)  Bohnenbergeri 

iire,  Bl.  Ul.    —   *)  Hvmmer,  1.  c.    —    ^)  Fedcloraen, 

Ann,  Uli,  i».  465«    |!;t(JI*.   —   *^)  Lulliu,   DiBRerlatio  pliysifa  k\**  «le^'iri* 

y.  24,  6<r|]i^vc  IT«0. 
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der  Batterie  hiodurcbgehen ,  ^o  wird  die  Kart«  wiedoruin  TM*  der  n^gi* 
tiven  8pitze  durchbohrt  V« 

1076  I>er  Versuch  üiidert  &ich  oicht,  wenn  man  »tjiit  drr  Stjimiiolapitzm 
iHDge  parallele  StaniiiolßtreifeD  oder  concentriacheEiogi*    '"1 
und  LioeD  ihr  conceotrischeD  Ritig  anwendet. 

Wird  auf  die  Karte  eine  Reihe  von  StanDiolrhoiiibt.ii  •■  Uni 

auf  die  eine^  und  die  andere  Seit«  geklebt ,    so    wird  sie  nn  ^rr 

negatiTen  Spitze  durchbrochen. 

^_  Durchbohrt  man    die  KaHe    zwischen    den  Rhomben   .i,Mvii    i-uii 

^m     OeflFnungen,  so  geht  der  Funken  nur  hindurch,  wenn  dieBelben  dicht  to 

^^     der  negativen  Elektrode  liegen, 

Nimmt  mau  au  der  negativen  Elektrode  das  Papier  mehrCach.  AO 
der  positiven  einfach,  so  entstehen  auletat  die  Löcher  an  der  i)OfatiTCB 

I  Spitze »). 
Die  Arbeit  und  das  Potential  ist  dabei  nicht  grösser ,  wenn  du 
Kartenblfttt  an  der  positiven  Elektrode  durchbrochen  wird »  wie  nuin  iir 
einem  Luftthermometer  im  SchUeBBungskreist*  und  einem  l'h*kfn»m*lM 
nachweisen  kann. 

1077  ücberxieht  man  nach  von  Waltenbofeii')  die  Karte  b«i(tcnei4l 

Pmit  altem  (verharztem)  Terpentinöl,  veuedanischem  Terpentin,  CriMh«» 
Colophonium ,  weissem  Siegellack,  Dienenwachs.  gewöhnlich<ia  Baamdlt 
flo  bleibt  das  Verhalten  ungeUndert. 

Bei  Uebei-zug  mit  Stearin  geht  der  Funken  in  der  Mitte  swjsdno 
den  Elektroden  durch. 

Beim  Tränken  oder  Ueberziehen  der  Karte  mit  Wallrath,  friuekin 
Terpentinöl,  Glycerin,  mit  Harzen ^  ätherischen  Oden,  feinem  OUveiidl« 
RicinusöK  auch  wiederholt  nmgeBchmolsenem  Colophonium  geht  ita 
Gegentheil  der  Funken  an  der  positiven  Elektrode  Über. 

Nach  dem  Verdunsten  der  ätherischen  f^ele  kehtt  «lie  Ktni»  im  »lift^ 
früheren  Zustand  scurück. 

Mit  Schellack  lackirte  Seide  verhält  t-i«  ti  vlxm  lued»j(K  w;is  «püj  \"v 
der  Ungleichheit  ihrer  Beschaffenheit  herrührt. 

Ueberzieht  man  eine  Karte   nur  auf  einer  Soite  'loi 

«teilt  zwei  nicht  conaxiale  Spitzen  auf  ihre  cntgegengvc     ..  ..;     ,  ..  u,  to 

'd  sie  au  der  positiven  Spitze  durchbohrt,  wenn  letztere  sich  aal  dff 

bestrichenen  Seite  befindet 

Ganz  analog  verhalten  »ich  die  Erscheinungen  bei  Verbindung  dif 
Spitzen  mit  den  Enden  der  laductionsroUe  eines  InductoriumB,  wobei 
andauernder  FunkeuBlrom  die  Karte  durchsieht. 


»)  Pictet,  GiJb,  Ann.  43»  p»  21Ä^  —   «)  Haoh  uod  Poubra? a, 
Bei.  80  f'i],  p.  331,  le:»»;    Wlea.  Ann.  II.  p.  6i.  18*^' 
li(»fen,  PoK«,  Ann.  128,  p.  :ü\f,  iHrt«». 


LulUnVher  Versuch.  777 

AriMlert  dabei  dl«  Hits^  ilcssclb«*!!  die SubMUDKeiit  k«i  kaoD  sich  das 
nmkttbri^n,  wie  x.  B.  I>cim  Tninken  der  Karte  mit  NitroheDXol 
^vi^tidplül  der  Fnnkenstrom  an  «Ur  po-titiveti  Klektnuie  hindurch' 
di«t  Karici  ftbtr  »n  der  oegativeu  Elektrode  geachw^rzt  wir<l 

Ib  ▼fw^ftniitcr  Luft   von  10  bU  15  min  Druck  erBchcint  Hie  Durch-  1079 
lg  in  der  Mitte  zwiscbcu  den  Spitzen  und  rückt  bei  xunehtneudem 
idE  iminer  mehr  gegv'i  *1'"  negxitive  Elektrode  hin ')• 

Tnrtrti  bei  der  ilutJudaug  der  Batterie  resp.  eine«  Indiutoriunis  1080 
ittoneti  und  eomit  ubwttchj^elnd  gerichtete  Ströme  auf,  so  kann  die 
fii  die  Elektroden  gebrachte  LalUn^Bche  Karte  an  beiden  Elek- 
dnrcbbuhrt  werden.  So  wird  nach  Reitlinger')  eine  beider- 
mit  Waiiser  benetzte  Kurte  in  dem  Schliessungskreis  eines  Indui- 
mB  au  beiden  Spitz*Mi  durrhbohrt»  in  dem  einer  Batterie  nur  an  der 
reu.  Erst  l»ei  wiedurhnhen  Entladungen  der  letzteren,  wabei  die 
ii  estferui  wird,  treten  auch  in  der  positiven  Elektrode  Durch- 
Igen  ein. 
An/-b  bei  Verdünnung  der  Luft  bia  5  mm  Quecksilberdruck,  wobn 
n  de«  Inductoriums  der  Durchgang  ermöglicht  wird, 
_  :.  .  ,„'elmäi»eigkeiteu.  Die  Löcher  liegen  nicht  immer  in  der 
iduogaliule  der  Elektroden,  sondern  seitlich,  und  selbst  hinter  den 
iMbci  bemerkt  man  eine  Schwärzung  des  Papieres,  welche  bei 
iDung  der  Luft  eTat  zu-  und  dann  wieder  abnimmt.  Auch  dies 
rt  auf  die  mit  Temperatnränderungen  des  Funkens  verbundenen 
idcrungen  *'*^   -^^^  •^'•*'  Kntladung  hin. 

!   lier  einseitigen  Durohbohrung   der  Karten   beim  1081 

lio  sind  mehrere  Hypothesen  «xifgeetellt  worden, 

Kiess  soll  diese  Erscheinung  ebenso,  wie  die  ungleiche  Aus- 

«u^  der  Lichtenbergischen  Figui'en,  darauf  beruhen »  dass  die 

Liifi  beim   Beginn   der  dlscontinuirlichen  Entladung  durch   die 

|Partialentladung  über  die  Karte  hingeführt  wird  und  dieselbe  negativ 

liri.    Auf  der  negativen  Fläche  soll   eich  die  positive  Elektricilitt 

dtn  folgeoden  Partialentladungen  weiter  verbreiten  als  die  negative, 

[lomti  bis  gegenüber  der  negativen  Spitze  gelangen,  wo  sie  die  Karte 

rbricht    In  verdünnter  Luft  fällt  diese  Elcktriairung  der  Karte  fort, 

Eltfktricitäten  begegnen   sich  in  der  Mitte,    wo  sie  dieselbe  durcli- 

'Q  *).    Dem  entspricht  auch  nach  von  W  al t e  n h  o f e n  die  Durcli - 

lg  der  Karte  au  der  positiven  Elektrode,  wenn  sie,  wie  in  §«  107. 

it       '  ;     '   '  it  getränkt  igt,  welche,  zum  Wasser  der  Dampf - 

I .  den  Dampfstrom  negativ,  statt  po&itiv  macheu* 

L^  »)Tr^m»rv,  Oüb.  Ann.  23.  p.  42e»  180e*.  —  «)  EeitHnger,  Wien,  Ber, 
mJ^  ^^^  '^^    ^^^^  amlerer  Erkfuruiig).  —  <*)  Biesii,  Beibungieb  3,  p.  21 
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lüde«  ersclriiit  die^se  Hypothese  iiklii  lialtbar*  da   bei  Yorli«ng«r 
KlektriairuDg  der  Karte  im   einen  odrr  Anderes  8ii 
Durchbruchs  nicLt  ändert'),   um  »o  mehr,  alä   uur 
Ltcbtenbergi sehen  Fignren  nicht  dems^elben  Priocip  onteriiegpn  kjcna 
(e*  w.  n.), 

RcitliDger  (L  c.)  fuhrt  den  Versuch  anf  die  ffrössere  Linge  de» 
poßitjTen  BüsühelF  zurück,  üi  Folge  des8eu  sich   dl*  '  ' •  hüngKvtellf 

beider  Büschel  mehr  nn  der  negativeu  Elektrode  bei  ,IL 

Hiermit  wßrde  auch  der  §.  Iu73   «rwäbme  Versuch  von  Gaujfoio 
etimmeD,   wonnch    die  EDtladnng    dnrch    eioe    Kwi«ch«&    zwti  c'  -*•"' 
Kugriu  gebrachte   Karte  bei    geringerer  Spjinnung    zu   Stande 
wenn  der  Tbeil  des  Fnnkeüs  von  der  positiTen  Kagel  tnr  Karte  Uoi^ti 
ist,  ükls  Ton  der  uegatiTen. 

Der  §.  107ti  augefülirte  Versuch,  dass  bei  Verdickung  de«  Papi0re»*s 
der  negativen  Elektrode  endlich  der  Funken  au  der  poeitiven  ül  ■   :  '  * 
sseigt,  dass  dasselbe  dem  Dnrchgang  des  Funken»  einen  gewitttieu 
Bland  darbietet;  es  ist  also  »ehr  wahrscheinlich,  das«,  wenn  dieser 
stand  überall  der  gleiche  iät,  die  Karte  an  der  Stelle  durchbrochn: 
wo  die  von  beiden  Elektroden  kommenden   ElektrioltäteD   eich  gt^geo- 
»eitig  am  stärksten   Anziehen.    Dies  wUrde  wiedernm  bei  der  v. 
Ausbreitung  der  positiren  Elektricität  an  der  negativen  Eleklij 
Fall  sein. 

Indess  ändert    sich    in  Kohlensaure  die  Ausbreitung    der  BüiK^bt 
wesentlich,  während  der  Lulli nasche  Versuch  ungeäudert  bleibt»  Audi 
erscheinen  nach  Mach')  anf  einer  Reihe  Substaiiz«»n,   \k> 
Waltenhofen   au   der  jiositiveu  Elektrode   dnrehbrüit» 
positiven  Baschol  langer»  »1«  die  neputiven, 

Doubrava  nimmt  entsprechend  tteinen  Voraui^äetmingen  (AduhtL 
BU  §,  778)  au,   dass  die   Durchbohrung   da  stattfindet,   wo  in  drr  Ma»»« 
der  Kurte  da«  Gefälle  <ler  Elektrioitäten   ein  Maximum    Ut , 
wohnlichen  Fällen  an  der  negativen,  in  Üliv<M»öJ   an  der  poM 
trode.    Wir  haben  aohon  (L  c.)  gegen  diese  Vorausactsungen  Ikdeii)i0>^ 
geäUB&ert 

Somit  bedarf  ea  noch  weit«srer  Versuche,  die  Ui'sache  de«  Lullip*^ 
t«chen  Versuches  und  den  Eiufluäs  der  Subtttans  dfsa  Ditdektrientm*  aii^' 


u  tic}\   r  «<)< 


Anth  leittmde  MetalUdättcr   künnen   <ini 
werden,  wobei  indesa  ihre  Temperaturerhöhung  eine   Ii 
stielt.     So   legte   schon  Beccaria*)   »wischen   «wei   K 
Stauniolblatt«      Beim   Durüliacblagen    dea  EntladuugtifuuL.  ,.      . 
Hen  l ey' sehen  Au«lader  wai'CD  die  Karten  bis  zum  Stanniol  nur 


t  ach 

A  r  i  a , 


Poubrav»,    <    f 


ElettT.  an. 
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b«hr*,  ihr»  lUodcr  gegen  letateres  nufgetriebetu    Das  SUuoiol  war 

r    '     '       '  '  '         ^       r      ^     ,  der  Löcher  geschmolzen. 

'  1 11t,  indem  er  Stiinniolbl&tter 

ÜtfÜ»  to  Luit,  üittüs  iö  verschiedenen  Flüssigkeiten  «wischen  die  Kugel u 

•  •'*—  H  ♦- f,  1  ♦>  y' »chen  Auslttders  oder  zwiscben  zwei  in  eine  mit  derFlils- 

•    '   :    Nie  lliVhlimg  eingekittete,  etwa  1mm  von  einander  abstehende 

1        •         f  ^    litt«    und  den    Funken   des  Conductors   hindurchgehen  Hess. 

\  1-  .:  ,  VVeiDgeist  tind  Terpentinöl  entstanden  je  zwei  Lücher,   von 

1  uatnentlich  das  dem  positiven  Funken  entsprechende  relntiv  gross 

-        In  hewer  leitenden  Flüssigkeiten,  Kochsalz^  Pottasche-,  Soda-,  Blei- 

t  rlöflung  entetand  je  nur  ein  Loch.   In  WasBerstoff  bildeten  sich  meh- 

'♦N  in  Saucrgiotf  zwei  grosse  Löcher,  von  denen  das  durch  den 

Funken   erzeugte  grosser  war;   in  Luft  war  ein  grossee  Loch. 

Aehnliche  Erfaliningen  machte  Zehfuse'),  indem  er  das  Stanniol* 

■     BiBtt  unter  zwei  zu  feinen  Spitzen  zugefeilte  Drahte  brachte, 

L^       Im  Vacuo  «tnd  dii^  Löcher  kleiner,   die  aufgeworfenen  Ränder  wii  - 

^^^BtJi  nm   90   stärker,  je  yerdünnter  d»»  Gns  ist;  ein  Beweis,  dass  nicht 

■iVit 

F 


Viti  die  aus  einarjder  gestaubte  Luft  die  lländer  aufwirft. 

Schwer  ächmelzbare  und  dickere  Bl&tter  von  Stanniol  oder  von  dün- 


r: 


•Ide  erhalten  keine  Löcher,  sondern  nur  auf  der  Vordereeite 


4)QantitaUvc  Vm*8uciie  hierüber  sind  von  llankeP)  angestellt  worden.  1083 

Auf  eine  in  df^r  Mitte  mit  einer  kreisförmigen  Oefifnung  von  37  mm 

-ebenen   Zinkplatte    wird    ein    Stück   Stanniol    gelegt, 

uig  bedeckt  und  darauf  eine  Glasplatte  mit  einer  kreis- 

l'trmigen   l>e9nnng    von   28  mm   Durchmesser    mittelst   Schrauben   fest- 

|epr*Mf()L   Die  iöoUrt  vertical  aufgestellte  Zinkplattc  wird  mit  der  Äusseren 

Heilung  der  Batterie,  eine  vor  der  Durchbohrung  der  €ilasplattc  isolirt 

«ttf  eiüciit  Sehlitten   stehende   polirte   Metallkugel   von    36,4  mm  Durch* 

mff>er  mit  der  inneren  Belegung  der  Batterie  verbunden.     Die  Ladung 

Batterie  wird  durch  eine  Lane^sche  Flasche  gemessen.    Bei  sehr 

^  '  *  Ite  erscheint  der  Kugel  gegenüber  auf  dem  Stanniol 

matte  Stelle,  aus  welcher  dich  ein  kleines  Zäpfchen  er- 

U,   und   die   mit  einem   durch  oberflächliche  Schmelzung  glänzenden 

(^  und  darauf  mit  einem  matteren,  gegen   das  Stanniol  vertieften, 

br&uolichen  Saumo  umgeben  ist.    Bei  s^tärkeren  Ladungen  tritt 

ui  düif  Mitt«  eine  Durchbühmng  ein,  welche  von  einem,  mit  wachsenden 

Luiujigeo  immer  »chmaler  werdendem  Saume  umgeben  ist.   Zuletzt  bleibt 

Ättr  eine  Oeffnung  mit  F^charf  nach  hinten  gekehrtem  Rande. 

Di«  (jrösfic  der  Ocffuungeu  wurde  durch  ein  Mikj-OBkop  mit  Ocular- 
oikfBinetfr  auf  ihrer  llinterseite  gemessen.    Ea  ergab  .sich  bei  Aende- 


Oftniiri.     »--Ks-    *^"n,    .»J,    p.  121,    1842*.    —    '^)   Zehfu«»?.   Pog«.    AuO.    117, 

l  l*it*.  —  *)  Hftukf^l,  Pogg.  Auu.  12%  p,  135,  lötld*. 
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ruiig  der  Obcrfläfhe  der  Batterie  bei  constitntcr  Sc!lila|jrwt»itc,  aowift 

gleichbleibeüder  Oberflärhe  S  und   verüudcrter  Klüklricitütiin! ••    ^'   '^"- 

Batterie,  das»  im  eraton  Fallet  wo  q/s  coDetant  bloibt,  die  ♦ 
der  Oeffiiung  der  eDtbitJeaen  Klektricitütsm(.*nge,  iin  zweiten  I' alle,   wo* 
vonstÄDt  bleibt,  dem  Quadrat  derselben  proportional  war,    llemimcb  ii»t 
bei  kleineD  Schlagweiten,  etwa  bis  zu  3«5  mm  die  Oburiläche   der  OefT- 
nung  dem  Quadrat  der  Eloktricitutsmenge   iti  der  Batterie  direcl, 
OberÜäche  ä  derselben  umgeki?bi*t  proportional,  d.  h.  a  ^  ((mst  q'^ / 8. 

Bei  verscliieden  dicken  Stanajolblniteru  sind  cet.  pur.  die  Durcb* 
messer  der  Locher  umgekehrt  proportional  den  Dicken  der^lben  (wobid^ 
die  Yerauche  innerhalb  der  Grenzen  varürteo,  das»,  wen»  resp.  13 
19  Blatt  Stanniol  500  g  wogen,  die  Diuchmew^er  der  Löcher  siob  im  Vcr-' 
bältaieB  von  46,5  zu  (il,5  änderten).  Wurden  in  dt*»  ScliU€!<8mjgskrci« 
verschiedene  Widerstände  ^?  ::^  0  bis  1045  lAuifn  von  0^1321  Linien 
dickem  Kupferdraht  einge8chalt<3t,  so  waren  die  OberllAchen  der  Löcher] 
(^i  =  c(mdo(l  4- 0,00938  u;)^V,  wo  o  die  ObcrtUche  ohne  Einechaltung 
ist*  —  Eisendrähte  verhielt/en  sich  nicht  wesentlich  auderü,  als  Kupfur- 
drähte. 

1084  Die  Ursache  dieser  Ei'Büheinungeu  dürft«  auf  der  hohen  Temperatur 

beruhen,  durch  welche  die  Stanniolblätter  als  Klrkirodeo  jin  der  Au«- 
gaugsstelle  des  Funkens  geschmoliEen,  und  ihre  Tlicilchen  dasGlbst  fort- 
gefiiht^t,  resp.  ringsherum  oxydirt  werden.  Da  die  Entladung  an  der 
positiven  Elektrode  mit  grösserem  Potential  erfolgt,  ist  daselbst  dAs  Loch 
grööBer.  Die  Ruckbiegung  der  Ränder  des  Lotihea  därftr  alü  ein»«  T*-  -  •  :-.>-- 
erscheinung  aufzufaeseu  sein  ^). 

Etwaige  mehrfache  Durchbolu'ungen  des  Stanniol»  sind  uui  uistilii- 
rende  Entladungen  Kurückzuführeu ,  weshalb  auch^  je  nach  der  Leitung 
die  Resultate  vorschieden  ausfallen  können. 


b.     Lichtenberg]  sehe   Figuren   und   Riagfigurccu 


1083  Die  ungleiche  Ausbreitung  der  positiven  und  negativen  I-Uoktricittt 

auf  Nichtleitern  kann  man  durch  Bestreuen  mit  Mennig»?  vMr 

nachwoiseu.     Auf  tliese   W»H>e   •utHtehi'ü    die    Lirlit«»!  '\ 
Figuren, 

LäMSt  man  Elektiifiuit   von    drin  Knopl    enxr  ;  «r 

Flasche  auf  eine  Harzfläche,  den  Kuchen  eincfi<  Elck  ^cr 

eine  Flache  von  schwarzem  Pech,  welches  man  in  dünner  nw 

MetaHplatte  aufgeßchmolzen  hat,  stvMmfMi     iw  ind'-ir*  Ji.  m 


*)  Eine  andere  Erklärung  a.  Zehluits,  I.  c,  —  ^)  Llchfeui 
nova  methodo  motum  et  uaturam  fluiili  electrloi  iiive!«ti4^auili  ^^^ 
OÖttiog.  8,  Pbya.  p.  108,  I7r7*j  Comment-  Oöttlng.  1,  Matlu  i 


liii^htenbcrgische  Figuren. 


7^1 


Ntriijumijich  von  Menuige  vtnd  Scliwefel  und  schattelt  den  Ueberschuss 
Iw  FolverA  von  der  Fläche  ab,  so  zeiehneii  sich  die  positiv  und  negativ 
ifirten  SlcJlrn  der  Harzfläche  mit  gelber  und  rother  Fjirbe  ab. 
Ut  die  Flaache  pciRitiv  geladeu*  so  bildet  der  gelbe  Sohwefel  um 
eino  Rtrahlige  Figur,  Fig.  286,  dert'u  Slrnhlmi  sicli 
iwln;  sie  hi  umgeben  von  eioer  dunklen  Stelle,  der 
eine  wolkige,  dicMcibo  begrenzende  Umhülhmg  folgt.  Oft  Bind  auch 
«ißieeltieti  Slmhlt^n  d«T  Figur  von  dunklen  St<^llen  und  darauf  folgen- 


■■/■?'/!¥> 


\m': 


^  Mbrn  Erindf m  eingefftsfet.    In  der  Mitte  der  Figur  iüt  also  positive 
icität  verbreitet,  dor  eine  undcktrische  Zone  folgt»  welche  wieder 
'•r  negativen  Zone  umgeben  ist. 

Pi-   5R7^  Ut  die  Fl»8che   negativ  geladen,  bo 

erhält  man  eine  rothe,  strahlenlose  Scheibe 
in  der  Mitte,  die  oft  von  einem  dunklen 
Riiuuio  und  darauf  von  einem  gelben 
-trahligen  Kranze  umgeben  ißt,  Fig.  287, 
Häufig  sind  die  Ränder  der  Figuren 
tlieker  mit  Pulver  bedeckt,  indem  dasselbe 
den  direct  olektrinirten  Stellen  in  Folge 
der  Iniluenz  zufliegt« 

Nam entlieh  bei  Anwendung  von  Bar- 
bijipsamen  au  Stelle  dea  Mennige-Schwefel- 
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gemifiches  kann  mau  dlos  b<5obacliten.    Dabei  zeigt  »ich  ad  der  pusittv«»« 
Figur  in  jedem  Aste  eine  vom  Staub  entbloaste  Furche. 

1()86  Statt  des  Pechs  kann  man  auch  nach  Böitger^)  kleine  in  Fon&€*ii 

von  Weissblech  von  12  bis  15cni  Durchmeeser  und  5  mm  Uob* 
Kuchen  von  weissem,  schwarzem  oder  lothem  Siegtllack  verwt  ^ 
auf  man  ein  etwa  2  bis  3  cm  im  Dnrchmesßer  haltende«  ruudo-  M        ug* 
gewicht  stellt,  auf  welches  man  einen  Funken  dea  ConductoiJv  ül\       -  '^ 
läsät  und  das  man  dann   mit  einem  Ruck   hinabBchleudert.    Die  K 
werden  mit  Gemengen  von  Zinnober  nnd  rUrHmarin,  Sobweinfi  m 

und  Meuniget   Mennige  und  Schwelelantimou,  Ultramurin  un  v! 

oder  Mennige  und  Schwefel  beetüabt. 

Auch  Lycopodiumpuh^er  wird  beim  Durchpulvern  dui.i.  . 
schwach  positiv  und  bedeckt  Bowold  die  positiv  »U  auch  negativ 
ladenen  Stellen,  letztere  aber  dicker. 

Je  grösser  die  auf  die  Hars^schicbt  gebrachte  Elektricitättt meng« 
desto  weiter  ausgedehnt  »ind  die  Figuren  bei  gleichem  Charakter. 

Will  man  nach  einander  positive  und  negative  Figuren  auf  dei 
ben  Platte  herfttellen,  so  muss  man  sie  nach  jedem  Vei^ucb  durch  t"e 
fahren  mit  einer  Flamme  unelektriHch  machen. 


1067  Sehr  reine,  nicht  aus  positiven  und  negativen  gemittchte  Figuroo,  wie 

man  aie  auf  Harzplatten  kaum  darstellen  kann,  erhielt  Antolik')  avl 
Glaskolben  von  2  l  Inhalt,  welche  mit  etwa  60^  warmem  Wasser  grnUlt 
und  auf  einen  hohen  Gla^cylinder  als  isolireude  Stütxe  aufgvset^t  wanm. 
Werden  dieaelben  aussen  mit  dem  Knopf  einer  immer  ntürker  potfitiT  g«* 
ladenen  Leydener  Flasche  berührt  und  bepulvert,  ßo  entstehen  enrt  nur 
2  Li4  3  mm  lange  Aeatchen,  dann  ein  3  bis  4  mm  grosses  wei  li 

eben  mit  Htruhligem  Haude  und  endlich  die  Hälfte  des  Kolbr 
mende  Figuren  mit  dicken  Verästelungen.  Die  negativen  Figuren  wach« 
Ben  ebenso  von  einem  oder  (bei  Ungleichheiten  der  Spitze)  einigen.  Oji 
bis  3  mm  grossen  rotlien  Scheibchen  mit  »charf  begrenztem  Hand«*  mii* 
welche  von  einem  staubfreien  Ringe  umgeben  bind,  bis  '/a\  criner  groMi^ 
in  mehrere  elliptische  Theilc  getheilteu,  feigenblattfthulichen  Figur* 

Beim  Ausströmen   der  negativen  ElektricitHt  ans  einer  Spits»  Mit* 
steht  in   der  Mitte  der  Figuren   ein  st^iubfrtier  »trahligiT  St< 
ihren   Spitzen  angeschwollenen  Aesten.     Mit   positiver   Klrkti 
stellt  daHollmt  ein  staubfreies  Scbeibchen  mit  einem  kleinen  M' 
in  der  Mitte.   Wird  die  Nadel  vor  dem  Be8tiiuticn  mehrere  Mab 
flo  entstehen  in  beiden  Füllen  mehrere  conoentrinchp  Krebe. 

Bei  weiterer  Entfernung  der  positiv  geladen • 
wie  auF  vielen  vcr-^pritzten  St^rnciien  und  etwa  2 


>)  ü.  Buttger,  rügg.Aun.98,  p.  170,  !8&a*. 
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teo^eBctzt  an»;  das  dem  ^littelpiinkt  derselheu  zugekehrte  Ende 
Ljnieti  ist  etwas  verdickt,  das  abgekehrte  aber  zugespitzt. 

Sehr  groMe  und  achötie  Figureu  erhalt  man  nach  Aniolik*),  wenn  1088 
dncGIasplatteTon  50  bis  60  cm  Durchmesser  einerseits  mit  Stanniol 

Fig,  '^as.  Fig.  289, 


^Sis-. 


r: 


\^ 


l   ,...__.,.., 

«li*  PI-  ;  itzeu  imALiitande  von  2.)  bis  30 ein,  also  in  sol- 

ebffr  Eotl'eruung  von  einander  aufstellt,  dass  die  Entladungen  aicli  nicht 

I  fqpesseitig  beeinflussen,  durch  die  Spitzen  die  mit  positiver  Elektricität 

|tM#o«  Flasclie   entladet   und   die  Platte   mit   dem  Menuige-Schwefel- 

ftmuch  bestreut  \). 

F:£r,  288  u.  289  geben  Bilder  der  hierbei  erzeugten  Figuren,  welche 

II  erhalten  werden,  wenn  man  die  Flascbe  iu  die  eine  Spitze 

nt»ntiiolbUtt  entladet.     Die   positive  Figur  ist  meist  nur  etwas 

als  die   negative.    In   letzterem  Falle  hi  die  Figur  von   einem 

en  Ringe  und  jenseits  desselben  von  eiuem  Tlof  umgeben. 

Üio  Scbnolligkeit  des  Zuströmens  der  Elektricität  hat  auf  die  regol-  1(^89 

Ausbildung  der  Figuren  einen  Einfluss.    Die  Strahlen  der  positi- 

Fifvr  werden   hv\  schneller  Entladung  gerade  und  gleich  lang,   bei 

krümmen  sie  sich  und  werden  ungleich  lang,  indem  dann  die 

ftohoell  fort gc stäubten  Theilchen  aus  ihrer  Bahn  abgelenkt  werden. 

Ttrbiiidri  itian  nach  von  Bezold')  den  Conductor  der  Elektrisir- 

'      -trhiiUung  eines  Funkeumikrometers  mit  einer  feinen 

auf  inne  unterhalb  mit  einer  abgeleiteten  Belegung 

>J  AnloUk.  Ic;  JtUnlicli  VilUri,  Mnn,  .U  liologna  l2j  4,  p.  t21,  18Ö1*; 
|»L  Öj  pt  Wt»*.  —  •)  von  Be3!4>ld.  Fogg,  Ajiii.  144,  p.  341,  löTl*. 


784 


Lichtenbergische  Figuren, 


yernehene,  dünne  bolirendtj  PlatW  aufgeseilt  i«t  und  läsBt  eio^ii  ikiüiI 
Funken  übergeben,   so  wird  der  entstehetide  Strom  kleiuer  und  irci 
verästelt,  nucb  unregelmassig  mit  verbogenen  Aeateu,   wenn  man 
feuchten  Leiter  in  die  Buhn  einschaltet.     Eutsprecbcmd  werden  auf  fcehl 
dünnen   und  unten    belegten    Platten  (Biecbtafeln    mit    dünneu    Siegel- 
lackncbiehten)  die  Figuren  regelmäsBiger,  als  auf  dicken  und  nnb^^leg^ 
ten.    Bei  einigermaasBen  dicken  Platten  (Glasplatten  mit  düTM 
lacküberzug)   ändert  sich  aber  der  Durchmesser  relativ  nur  \ 
Dicke  OS  und  9,0  mm,  DurchmesBer  der  positiven  Figur  21 ,7  und  1 8,4  mmU 
Wenn  bei  sehr  dünnen  Platten  (mit  Siegellack  überzogenen  Blechplatten)] 
die  Figuren  wieder  kleiner  werden,  und  zwar  die  positiven  kleiner  nlii| 
die  negativen,   so  kann  dies  davon  herrühren,  dass   hierbei  die   Lack- 
schiebt  durchbrochen   wird,   und  zwar   im  ersten  Falle   leichler   nU   t| 
zweiten.     Bei  den  derartigen  Versuchen  setzt  von  Bezold  auf  bell 
zu  vergleichende  Platten   gleiche  Stricknadeln  nnd   hlsst  die  Entlud! 
sich  »wiöcben  beide  theüen. 

lOQO  Die  Cirusse  der  abgeleiteten  Belegung  hat  auf  die  Grösse  der 

ren  keinen  Kinfluss,  wenn  letztere  kleiner  sind,  als  erstere.    Sindl 
Belegungen    isolirt»    so    werden    die  Figuren    mit   wachsender    Au» 
iiung   der   Belegungen    grösser,  weil   sich   dann    die    der   Ubergefühl 
gleichnamigo  Ekktricitiit  weiter  von  der  Eintrittsstelle  auf  der  iäoliH4 
Platte  entfernen   kann*    Da  die  Vertheilung  auf  den  Platten  von  ihrei 
Stoff   unabhängig    i»t,    vorausgesetzt  nur,    dass  sie   sehr   gut   isolii 
so   ist  die  Grösse  der   Figur  elienfalls   von   ihrem   Stofl'  (Gla8,    Kbouit^] 
Wachs)  unabhängig.     Stellt  man  daher  die  Figuren  auf  einer  zur  Hü) 
geflrnissten  Glasplatte  her»  so   breiten   aie  sich  über  beide  UftlAeo 
gleich  weit  aus.     Indess  sind  die  Figuren  nicht  auf  allen  Flüchen  glt 
regelmässig  ausgebildet. 


1091  Will  man  die  Grösse  der  positiven  und  negativen  Figuren  mit 

ander  vergleichen ,  so  müssen  sie  unter  ganss  gleichen  Bedingungen 
gestellt  sein,  also  die  beiden  Elektricitäten   aus  gleich  grossen ,   g 
stark   geladenen   Flaschen   ausströmen,    —    So    bedeckte   Uiosa') 
Metallplatte  auf  beiden  Seiten  mit  Pech  und  stellte  sie  vn^ticAl  iSwi^cUen 
die   spitzenförmigen   Elektroden  eines  Funkeunjikrometera.    Er  verband 
dann   die  eine  Spitze   mit   der  äusseren ,   diu   andere   mit  der   inneren 
Belegung  einer  negativ  geladenen  Flasche  (wi>bei  v'm  Durchs- 
HarKnücbe  vermieden  wurde).     Bei   der  Bestäubung   mit  dm     - 
SchwcfclgemiBch  war  bei  vier  Versuchen  der  Durchmesser 

der  negaliven  iMgiir        fl_  •=    4,5     4,5     3,4       4,7 

der  poHilivtn  VWfwv  tl .    -rr:  10.0     9  4      7,.>      10  1 


t)  Riet«i,  AhU.  il.  B«rl.  Akacl.  1»46*;  Pogg.  Ann.  tt9,  p.  ff«  I84d\ 
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fiT  die  FU*cbf!  positiv  gHadeD,  ho  war ; 

fl  -  ^     4,(1       ;^,0       H,H       H,4 
f/4-  =^   13,4      IU,3     13,0     lOj 

llie  DurcliDie^t^er  der  Figuren  verhalteu  sieh  also  in  beiden  Fällen 
:  if A,  =  1  :  -,15,  bczw.  3^34.  Ist  da»  Verhillttilsi»  der  jedtit<uiul  auf 
PUllo  aus  der  innert'U  BeU*gang  j^elaacbteu  Elelctricitätsnieiige  zu 
auf  der  äusseren  gleich  1  :  w< ,  so  verlialttn  yich,  wenn  die  durch 
tht  EJekiricitAlsm engen  erzeugten  Figuren  die  FlRtiheii  [i  und  n  be- 
ten, die  FlScheurauine  beider  Figuren  in  beiden  FÄlleu,  wenn  kiö  ju 

xie-ü   Potrnx  der   ElekiricitÄtsmeugeu   entsprechen;  pm'  ' ttijj/ nm 
(2;15)« :  (3.34)^  d.  k  i>  /  «  =  7 ,1 8. 

Sind  die  Fl&cben,  auf  denen  die  Entladungen  stnitfindenf  nicht  iso-  1092 
)p,  80   müBHen  sich  letztere  naoli   denjenigen   Richtungen   weiter   aus- 
tilen,   wach   denen  die  dielcktriwehe  roliiri^ation   des  Mctliums  stärker 
Die  Li  chtenbe rgi sehen  Figuren,   ebenso  wie   die   leuchtenden 

nutladungen  aus  Spitzen*  erscheinen  daher  auf  Ki-y^tfill flächen  von  ver- 
ifr^if^a^ir    I)iclitigkcit    nach    verschiedenen   Richtnngeu    elliptisch   aus*- 
itildet »). 

Auf  Hol«  gtind  die  Liehtenbergi;?  che  u  Figuren   elliptisch  iiud 
ru  fticht  dJ»^  grosse  Axc  senkreebt  auf  der  Längsfaser,   entgegen  den 

dm  Kr^Mtallen  duiuit  zusummenfalleuden  Verhilltnisseu  der  Warme- 
iBog.    Da«  Axeuveilkjtlluisü  i-jt  etwa  5  :  (» ■'). 

Man  kann  ditf  Liebt  enliergi Beben  Figuren   auch   in   der  Weise  1(193 
,  daws   mau  die  i^tolirende  Platte  erst  be^^täubt,  wobei   mau  ein 
PalviT,  z,  B.  Lvcopodinm,  anwenden  kann,  und  nachher  er.'^t  die 
^__icitttt  durch  eine  Spitze  hinauf  fuhrt.     Dann  wird,   wenn   aie  posi- 
'at,  eine  strablige  Figur,  wenn  sie  negativ  ist,   ein  rundlicher  Fleck 
der  ittolirenden  Platte  bloesgelegt,  welcher  der  Ausbreitung  derElek- 
«fit^pricht,   indem   bierbei  au  den  eutblöHsten  Stellen  Platte  und 
uiig  elektrfsirt  werden.   Die  negative  Figur  ist  aus  einem 
_  aüt  einem  im  Centruni  befinfllicben  kleinen  Staubkorn  ge- 

Mau  tienni  die«e  Figuren   zuweilen   nach  Lichtenberg  ver- 
ffti»  Figuren  *). 

Wwden  die  Figuren  unter  einer  evaculrteu,  oben  tnbulirten  01a«-  1(194 
.ir..  *  • -^'c^tcUt ,  durch  deren  Tubulus  der  Znleitcr  auf  die  Platte  ge- 
il 1  wachst  ihre  Grü^ßc  rait  der  Verdünnung  der  Luft,  wie  schon 

tjUrriit>f>r«tii»  Versiicli4»vonO.  Wie  de  manu,  Bd.  2,§.  7rt*.  — ')  von 

,.    U4,  I».  »82,    1871*.    --    S)   J,  8chn«idBr,    De    fiffuris 

I.  OoQU  1840*.  —  Bcfechiöibung  derartiger  und  Licliten- 

■   "   ^*iuem    eiic!     ■■       nn^enpitzteu ,   audererneita   mit 

l,|C»'i  ""^r  Klwjii  senden  MetalUtttb ,  s,  Lom* 

.  ■!    «    n.  ;, 
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Liclit  fubor^  fand.  Siud  i?  und  i?i  die  Drucke  in  der  ft*eieQ  und  ver- 
dünnten Luft,  »o  verhalten  sich  nach  Reitlinger^)  die  Radien  R  und 
Iti  der  Rin<re  umgekehrt  wie  B  und  Bi. 

Auch  von  Bezold*)  fand  diesen  Satz  bestätigt,  indem  er  die  Ent- 
ladung der  Leydeuer  Flasche  zwischen  zwei  in  verschieden  verdünnter 
Luft  befindlichen  gleichen  Apparaten  verzweigte.    So  war  z.  B.: 

Positive  Figur. 


B 

715 

715 

726 

725 

Bi 

202 

270 

517 

585 

R 

32 

40 

26 

18 

R, 

iti 

«8 

96 

98 

R:Ri 

(»,70 

0,59 

0,27 

0,18 

B.Bi 

0J2 

0,62 

0,288 

0,179 

Negative  Figur. 

B 

722 

715 

715 

717 

726 

B, 

200 

245 

490 

585 

602 

R 

(3,8 

4,8 

6 

8,5 

5 

Rx 

9,0 

8,0 

19 

51,5 

77 

R.Ri 

0,75 

0,00 

0,31 

0,16 

0,065 

BiBi 

0,723 

0,657 

0,315 

0,18 

0,088 

Das  Verliiiltniss  des  Durchmessers  (r)  des  Ringes  und  des  Fleckes  (/) 
der  negativ(>n  Figur  nimmt  nach  von  Bezold  mit  der  Verdünnung  ab 
(und  bleibt  nicht,  wie  Rciilingcr  behauptete,  constant).  So  war  z.B. 
bei  einem  Druck  von: 


1 

1 

1  Atm. 

0,49  0,34  0,18  Atm. 

r 

15 

23 

18 

32,5  29    02 

t 

8,1 

12 

H,4 

20    20,2  52,5 

r   ./ 

1,8 

1,0 

2,1 

1,0   1,4    1,2 

\\v\  Krwiirmung  der  Platten  nimmt  der  Durchmesser  der  positiven 
FifjurcM  zu. 

109.S  Im  Allgonu-inon   treten  in  verdünnterer  Luft  die  charakterist ischea 

rnttrschicdc  drr  positiven  und  negativen  Figuren  immer  mehr  zurück  % 
.sie  wcnlcn  nicbr  der  negativen  in  gewöhnlicher  Luft  ähnlich  und  »h- 
fiiTumlct.  In  verschiedenen  Gasen,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Sauerstoft 
Luft.  Ycrluilton  sich  nach  Reitlinger  die  linearen  Dimensionen  der 
Fif»uren  wie  die  Schlagweiten  und  wie  die  Grösse  der  im  Dunkeln  aoB 
(li-n  S]>it7.<Mi  au^<8t^Jllllcnden  Lichtbüschel. 

In  anderen  Medien  als  in  Gasen   zeigen   die  Figuren  nur  Grössen- 


M  Fl.  reitlinger,  Wien.  «er.  41,  p.  3.58,  18rt0*;  43  [2j,  p.  531.  186r.  - 
-)  v(»n  Bozüld,  Togp.  Ann.  144,  p.  f.28,  1871*.  —  «)  P.  Riesn,  BeibungwL 
2.  i».  'IVM. 
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rhiedi*,  die  negative  i*tkleiut«r,  beide  »iiid  v<>r««telt  'h  unter  iHivenöl 

tm^a  ilabei  dif^  Figuren  auf  einer  mit  Magnesia  Tan  ifrcunendem 

iilraht   beHcbUgem^n  Platte   i^e\\r  klein,  jibei*  die   negative  ist 

liie  positive^  er&tere  ist  Bchwucb  vt^'/.WHgt,  Irt/tcie  bildet  einen 

rundm  Fleck-).    Die  VerbliUniüse  sind  nUn  «jfomde  umgekehrt. 

^Hiiii»t  mau  tincb  einer  Entlüdung  gleicb  eine  zweite  folgen,  bo  wird  der  1096 
Hb  nur  an  ileu  Käudern  venletelter.  Int  zwischen  beiden  Kutlndungeu 
H  b»ngere  Zeil  veiHoi^gcn»  fio  bilden  sieb  bei  der  zweiten  zwischen  den 
Sfslen  der  ersUni  Figur  nene  Aeste.  Vermuthlicb  folgt  im  ersten  Falle 
Ür  zweite  Cntladnng  den  noch  erhitzten  lAiflbühueu  der  ersten,  während 
3£Wi;i<<«a  in  F*olge  der  Abgto^^^nng  <ler  Elcktricltät  tler  ersten  Entladung 
ri*iie  i^ejswuugen  wird,  nene  Wege  zu  H^ULhen*). 

luf  eine  Platte  eine  Entlndung  übergegangen,  so  bleiben,  wenn 

folgende  Entladung   in  der  Mitte   der   erKteren    erfolgt,   die 

eymnietriöcb:    findet   sie   gegen  den  Rand  hin  statt,    so   dehnen 

tieh,   wenn    die   letxte  Enthiduug   der   ersten    gleichnjiniig   ist,  mehr 

n  Rand,  wenti  sie  ungleichunmig  i?<t »  mehr  gegen  die  Glitte  der 

.-  Iiin  nufl.   Hierbei  werden  wieder  die  positiven  Figuren  vielmehr 

pKtntrisch  ausgebildet  als  die  negativen ,   welche    nur   am  Rande  eiwiC^ 

■■    ^Vn, 

'An  hi  die  Bewegung  der  ElektriciUit  hierbei  f«o  langsam,  das» 
iie  eiektrostati Beben ,  nieht  die  elrktrodynamiRclien  Wechselwirkun- 
1er  Str«>ttJe  in  Hclraeht  kommen. 

heu    Eiuflus^    bemerkt    mnn ,    wenn    man    gleichjeeilig   W{il 

ktricitiit  auf  eine  Platte  ann  zwei  «o  nahe  an  einander 

m^pttse^n  utr^inen  iaant,  dass  die  Ausbreitungsgebiete  in  einander 

Die    beiden  positiven   Figuren   greifen   mit   ihrer,   durch   eine 

|**r  Verbindungslinie   der   Eiutnttspunkte   .senkrechten,  jene   IJnir 

iiTikliMi  Trennungt-linie,  bis    zu  der   die  Strahlen   sich   au&- 

L  eimmder  ab»    In  der  Richtung  dieser  Linie  wind  die  Figuren 

&ii8||e<lebnter  als  in  der  V(*rbindungsliuie.     Die  Veränderung   der 

U'ü  ufgativen  Figuren  weniger»  fast  nur  gegen  dieCon- 

sor.    Werden  die  Figuren  nach  einander  hergeBtellt,  m* 

»püU'fu  an  der  ersten  um. 

brifle  Figuren   durch  entgegengeäetzte  Elektriciuiten   in   liln- 

Kutfernung  gebildet,   wo  verh'ingerii   hie  «ich   iu  der  Richtung 

nit»  ihi*er  Ztileiter-,  eventuell   umklammern   die  Zweige 

1    ,_>ir  die  negative,   sowohl  bei  glcichzoilitjer,    wie  bei  ,nul' 

folgender  UerfcteUiing  der  Figuren  *}. 


Wi^u.  iU:v.  iS«l  j-'l,  i»,  li.Hl,   l-iTl»   j   VVnul.  Ann,  ^). 
t%,  Elektr.  Zuatämlü,  p.  a«*.  —  *)  von  l^ejtnhl, 

.  —  ^1  von  Hl«  zu  hl ,  I.  t_\ 
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ibenpringii    »o    enUteht  anf  eiuer 

Olii*«'ta*t«'    riirli     \ntoIik    (1.  C  §.    1  i .:  ^  , 

riß.  2*ü. 


in    welcher    die    angleiche   Aosbreitutig    beider  EiekUiciUifQ  im4 
FunkeDbuhii  rleullich  heiTortriti.    Da  wo  die  in  Her  po^it^Tr^  ood  ni 
tiven  Figur  TerlaiifeDde  Funki'nbaha  «Twamni^n trifft,  etwa  atif  V^ 
Fonkeulänge  von  der  oegativeu  Elektrode  eniTentt,  bildet  Glch  wo 
freied,  einfaches  oder  V  förmiges  Fleckclieu. 

1098  Die  foljffDtlcn  Erscbeinungen  Ussen  sieb  ohne  S»  i 
erklären.    .Schreibt   man   auf  einer  unelekiri8cheu  lin 

Spitze  Ton  Metall  oder  Holz,  so  zeigt  steh  die  Schrift  bctui  Tl««püh 
mit  Mennige -Schwefelpul  f  er  roth,  indem  dieUarzplatte  da     '' 
clcktrisirt  wird.     Schreibt  man   auf  einer  durch  licib»*i)    ' 
negativ   elektrischen  Platte,   so  ist   die  Schrift  gelb, 
ftsteluDgen  undeutlich,  indem  darch  InÜaenz  aus  der  S( ...    ,  .. 
tricitat  auf  die  Platte  überMtrümt  '). 

1099  Ladet  man  eine  Franklin 'sehe  Tafel  mit  abnehmb«««n 

gen  <Bd.  11,  §.  110)  mit  positiTer  EloUtricitÄt,  entferu*  ' 

platte  und  bestreut  die  Glafitafel  mit  Bäilappsamen ,   t      

Belegung  «owie  einen  Punkt  der  oberen  F4Acho  der  Glafitufol  mit 

Ku^'eln  dea  Ausladera,  so  erh&It  muu  eiij' 

cinrm  atftublceren  Kreise,  der  nur  imCei»  il 

Slriub  umgi'ben  hi.  Von  einer  Stelle  dra  Kreise»'  gehen  lani 

t&8telungeu  auK.    Bei  negatiwr  Ladung  der  Tafel  erbüli  u 

Auslader  einen  kleinen   Krei?»,  Ton  dem  wIk  verfintrlte 

gehen  ^).     Auch  hier  gelangt  die  Ton  der  nnttren  ßelegoug  iia 


»)  Poaliot,  (Tarl  Rop.  0,   p.  i06^;  Jouru.  de  Hi.vi^  2 
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itigkeit  ftoIiLtigcinde  EiekiricttAt   ituf  die  obere  (TlasÜAche.  versiäubt 
gl  IM  «abartig«*  Ladung  de»  Gkises  und  des  Pulvere   an   der  Ueber- 
iteJle  dftH  letztere  und  breitet  sich  dAnr,  je  nach  der  Art  der  Elck- 
m  TirTKchiedener  Weise  aus. 

Legt   man  zwei  jiusserbikib  mit  Stanniol  belegte  Glasplatten   unter  1100 

^bcDfQgung  einiger  kleiner  GUgstückcben   mit  ibren  freien  Flächen 

einander,   verbindet  beide  Belegungen    mit  den  Polen   eines  Induc- 

ima   und   unterbricht  den   inducirenden    Kreis,    bo  zeigt   die   innere 

I«  der  mit   dem  po&itiven  Pol  verbundeneu  Platte  beim  Bestauben 

Mennige -Schwefelpuiver  einzelne    kleine   rotbe,   negative   Figuren 

m  rotheu  Fleck   mit  einem  etrwa  doppelt  ao  grossen   rothen  Ringe 

>brn),  denen   auf  der  anderen  Platte  positive,  fünf-  bis  siebenstrab- 

Strme   in   staulilVeien^   etwas   grösseren   Kreisen,   als   obige  Ringe, 

»Däbcndeben  *)- 

IHe  linearen  Dimensionen  der  Figuren  pind  dem  Abstände  der  Plat- 

osbexu  proportional.    Die  Gla»dicke  hat  keinen  Eiufluss. 

Bei   i^t^rkeren  Ladungen  ist  umgekehrt  die  Platte,  deren  Belegung 

tltin  positiven  Pol  dcslnductoriuma  verbunden  war,  mit  gelben  Ster- 

rothem  Gnmde,  die  andere   mit  rotben,  von  gelben  Strahlen- 

umsÄtunten  Flecken  bedeckt, 

sehr  jitarkeu  Ladungen  ist  die  erstgenannte  Platte  mit  einem 
kfifcu  Xctze,  in  welchem  rotbe  Flecke  liegen,  die  andere  mit  ver- 
imh*a  Sternen  auf  rotheoi  Grnnde  bedeckt, 
2wi«cbe»  Gj-psplatten  treten  elliptische  Figuren  auf. 
We^e  Vi'n!icbiedenh»?iten  beruhen  darauf,  dass  bei  scbwacben  Ladun- 
die  den  ladendfu  ungleichnamigen  Elektricitaten  aiii"  den  gegen- 
fudeu  Belegungen  frei  werden  und  bleiben,  bei  stärkeren  sich 
Vr  ausgleichen,  so  dass  dann  beim  Trennen  der  Platten 
t«teu  Elektricitaten  daselbst  auftreten  und  sich  durch 
irvti  Uittrkireii« 

Wir  Unbeu  bisher  nur  die  Ercheinungen  betrachtet,  welche  bet  ein-  1101 
T'    '  '    des    EntladnngRstromes   einer   Leydener   Flasche   auf- 

»n  die   Entladungen,    so   können   sicli    dii^    Verhilltnisse 

'IMe«  aengt  sich  in  einfacher  Weise  «obon  bei  folgendem  Versuch: 

L^»t  man  erst  eine  negative  Entladung  durch  eine  Spitze  auf  eine 

Stanniol    belegte   und  abgeleitete  Glasplatte  treten  und 

ab,   PO  tritt  lieiiu  Bcstäubon  eine  positive  Strahlenfigur 

»bgrnindirteii  iitrgattvon  hervor,  da  nun   durch  Influenz  der  ent- 


viia  HaxoM,  MAticheti.  Bitxangnber.  18d9,  2,  p.  US,  371*;  Pogg.  Ann« 
■    —  ")  von  Besohl  I  1.  c.   Wiederbolt  b**scbriet>en  vonBighi, 
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Iachtehl»or^ij*ch(*  nguren. 


l'erutereii  ui'i^utiv  geludeueii  Stellen    der  ri&it»  äiia  dur  Spi< 
Elcktrichät  rtui  Sit;  üliertritt. 

liä^Bl  man  icruer  von  der  iunereii  Belegung  eiuer  aiifisen  h1 
Batterie  durch  ein  Fiinkenraikrometer,  z.U.  po^itire  El^ktricil 
Strii'kijadel  treteu.  die  auf  einer  ifiolireudeii  Platte,  ;■   '' 
stellt,  wt'lche  audereraeitä  mit  Stauuiol  belegt  und  «*!  .   i%t,j 

fnoTi  lieim  Iieiitii«bcii  dcrPliitte  olt  nur  einlache  Figuren;  djr 
Kntluduug  der  Batterie  wird  iiUo  dudureh  uiclil  augeneigt,  Bl 
aber  vor  der  Nadel  noch  eine  Zwingleitung  «ur  Krde  an,  *o  «r»< 
der  Phitte  eine  uogntivi*  Figur.  Wird  dubri  die  Platte  nnrh  d^ 
etwtis  verschuh«?tj  T  «^o  wird  dir  Figur  exceulrisch  *).  Wird  dm 
oiikroineter  mit  dem  einen  uegntivcn  Pol  eines  hiductorinms 
äo  eut!«tehen  hA  geringen  Schhigweiten  nuf  der  PUlle  aegativ« 
die  bei  vergW.»>*serter  .Schlagwcite  (7|  an  Durchmesser  (r/) 
(?  =  l  mm^  ff  ==  15  luni ;  /  =  Kl  mm,  r/  ==  2  mm).  d4um  au^bh 
djiTttuf  durch  positive  Figuren  ersetzt  werden.  l>ie  auulogeuKi 
gen  treten  bei  Verbindung  des  Mikrometers  mit  droi  po^itivei 

IWI  Aehnlich  ont stehen  bei  Fin>chnUung  kleiner  Wider«tilii(te« 

positiver  Ladung  der  Flusche,  rinitvche  positive  Figuren,  bei 
tung  Lfrustserer  Wideratande,  ».  H.  von  WaBseraäulen ,  positive 
figuren  mit  einer  inneren  rotben ,  negativen  Figur  oder  ompr«! 
noch  grü8»eren  W^iderstüuden  werden  die  F*igureii 
verzerrt.  Die  hri  don  mittleren  Widerwtrinden  aiili 
Figuren  entsprechen  den  oscillirendeü  Kntladungrn, 

In   gauÄ  ühnlieher  Wei^c  sind  in  Folge   d«^r  lutxterco 
aiis  beiden  Arten  zuHummeuge^etist,  welche  mau  rrhnit,  wonn 
Harzkuchen  eine  mit  dem  einen  Pul  des  Inductoriuius  \ 
nähert  ♦  den   inducireiideu  Krei«  i>!l'oet  und  den   llarzL., 
Mennige- Seh wefelputvor  bestreut.    J«  nachdem  die  Spitxe  fttrj 
nungHstroni  po^iitiv  oder  negativ  ist,  Rberwiegt  d«r  pofiriltve 
rhfiraktcr  der  Fi|-'or'-), 

IKK*]  Währt-nd  bei  den  biHherigen  VtTbUeheu   «ich   die  Kl*jkl 

«inem  Punkt  luieh  aussen  auj^breitcn,  hat  von  Ilcsold  1.  €l 
t  e  u  b  e  r  ^  i « t!  h  e  Fi*i:nr('n  boi  entge^yengoietzter  Flicli ' 
bewegung  hergestellt.    Auf  eii»e  nubelegte  Ebonili»' 
ringe    von    ctwn    30  mm    innerem    und    32  mm    än»3M««iii 
geklebt»  ein  Zulriter  auf  ilem  Ringe   befcintigt,   ein   a&drrrr 
unter  dem  Centruiu   de«  Hingen  auf  die  Platte  gehrMehf.     \\\ 
#^io  negativi'r  Funken  auf  den  Ring  geleitt^t,  »o  err 

Fl&ehe  der  Platte  eiuerothe,  von  einem  dunklen  Hau>. ^4 

die  kaum  radinle  Seotoren  sseigte;  auf  der  uulerru  FUcbis 


*j  H«itliu^ 


LiolitenbergiscUe  Figui'en. 


Vj\ 


^^MtiveStrmiileJifigur.  Wurde  aber  der  Ilmg  poBitiy  elektriHirt»  ao  zeigte 
lieh  nur  «n  ihm  ein  gelber  Reif,  auf  der  Qiit€!reu  Flatibe  eiu  gewöhu- 
liiLer  ueipitivcr  Fleck,  lät  die  Platte  unteu  belegt,  no  erkält  man  bei 
negativer  Lailung  des  Stttanioiriuges  rothe  Sirahleu  vom  Ringe  zum  Mittel - 
jwükte.  dAgegeu  nuf  der  äussere«  Peripherie  do&Belben  nur  nchwachv  An- 
iffirlieii  der  Ausbreitung.  Rei  positiver  Laduug  erscheiiieo  im  luiiereu  des 
Riiigt*«  kt-iiiis  oder  uur  Uüdeutliche  Aeste,  n&vM  ausseu  ein  gelber  8trnh* 
.)<iukTiiii2.    Dil"  Fi'jur.'M  »M>:<  hetuf  ü  alyo  mehr  oder  weniger  uiugekehrt  ^). 


'  rvr  hi^ülienjungou,   bei    welchen  ebeufalla   hin-   iiud   her- 

rbet.  .  duugeu   aultreteu   kouueii,    »iod  die   folgeiideu,   ebenfalls 

von  Bcxold  beobachteten* 

Wurde  ein  Faukeu  der  ElektriHirmaschine  durch  eiü  Funkenmikro- 

ift«-  und  durch  einen  am  Ende  lu  zwei  gleiche  Drähte  -4  und  B  gespahe- 

D  auf  eine  Eb«»üitpl«tte  geleitet,  wahrend  vor  derselheu  eine 

_   durch  diu  langen  Drabtroilen  eines  luductoriuma  zur  Erde  an- 

rht  war,   so  waren  die  unter  A  und  B  gebildeten  Figuren  gleich. 

punie  l>raht  B  weaentlich  verlätigert,  so  war  die  Figur  darunter  grösser, 

il*reud  die  unter -4  immer  kleiner  wurde.    Erst  bei  sehr  grosiaer  Länge 

B  wurde  die  Figur  unter  A  wieder  grösser.     Die  Leitungsfäliigkeit 

Dicko  von  B  hatte  wenig  Eiuäusa. 

Aehuliche  Resultate  t'rgal>en  sich  bei  Dreitheilung  des  Drahten  D 
drvi  Drähte  A,  B,  C. 

liebt  fijun  dabei  einen  der  drei  Drähte  von  der  Platte  ab,  .hü  daBS 

Uind    endet,    so   andern   sich   die    unter   den   anderen   entstehenden 

trco  durchaus   nicht.    LäBst   man  nur  einen  Draht  A  auf  die  Platte 

Inu  zyf^mffi  aber  von  dem-selbeu   einen  zweiten  B,  eiu  Funkenraikro- 

^»nltenden.  blind  endenden  Draht  ah,  so  ändert  h*i(:h  dert'harak* 

'  r    ;.;iir  unter  ^1,  sobald  hei  Verminderung  des  Absttindes  d<-r  Kugeln 

^  Mikrometers  Funken  ilberspringen. 

Werden   KWei   veröchieden    weit    von  der  Platte  entierute  Paukte  E 

"■»3  F  de^  Drahtes  A   «jit   den  Enden   eiuea  Drahtes  EQF  verbunden, 

1  denen  Strlleu  durch  ein  Funkenunkrometer  uuterhrochen 

*-!....  wl  in   demselben   kein  Funken,   wenn   ea   in   der  Mitte  des 

*  KGI^  angohraeht  ist,  wohl  aber  an  jeder  anderen  Stelle. 

Wird   i'iu  Pul   des  Inductoriuni.s   mit  einem  Fuukeuuiikntmeter  ver- 

^fluidtü*  die  isolirte  Kugel  des'ielbeu  mit  zwei  Drähten,  die   wieder  mit 

^*tk  Kugeln  eines  h'unkenmikrouietcrs  verbunden  sind,  äo  bleiht  iu  letz- 

•!T>'ü  der  Funkten  au»,  w^rnn  beide  Drähte   gleich  lang  sind,  gh^ich  viel 

•  < »'  d  i  c  k  M  i  f  H  i  u  d  u  n  d  a  u  «  w  e  1  c  h  e  ni  S  t  u  f  f  « i  e  l)  e  s  t  e  h  e  n.    Houst 

■      !l.e. 


1104 


')  D»vb<JiniiK*lriuK  hiuh»  hieiUei  feat  Auf  die  Platte  i^eklelft  »eiu,  sonst  küu- 
Wi  Lv»«Lti\»r  li.ultuig  ötrahlnn   von  ihm  nach  innen  gelittu  (von  B«*]eolU, 
u  heil    Akad.   I8»*f,  p.  «24*;    Wi«d.  Ann.    U ,  p.  7*7,    1880* 

10   '  •uhravH,  Doiibrav»,  Ekktr,  Zu»ttiml**,  p.  •^2*;. 


792  .  IJcliteiilifigisclie  Figuren, 

Die  Fürti>tijiiiziuii!??e-chwiudi^/keit  d«»r  Elekiricitat  ist  also  für  all« 
Drähte  gleich  '». 

Ki>ctzt  man  das  Fiuikeuiiiikiüiutter  im  Draht  durch  eine  einerseits 
mit  Staiiiiiol  belegte,  audererMit^  mit  einer  ^«enkrechten  Xadel  versehene 
i-oliivnde  Platt»«.  >o  ent-leht  je  nach  der  Lauge  der  zn  beiden  Seiten  der 
Platte  fdlireuden  Theile  des  Drahte-  EGF  auf  derselben  nach  dem  IJe- 
>täuhen  »ine  pusitive  Figur,  wenn  der  zur  Nadel  führende  Zweig  kürzer 
i-t,  aKo  ^chnf-lltT  durchlaufen  wird,  al;»  der  zur  Belegung  führende  um! 
umi^ekehrt  eine  negative,  indem  dann  die  zur  Delegung  früher  kommendf 
pr^itive  Kiekt riiitjit  die  negative  des*  Drahtes  durch  Influenz  auf  die 
Platte  übel  liihrt.  Piei  mittleren  Längen  entsteht  keine  Figur.  I.*t  der 
("harakter  drv  Figuren  dabei  nicht  ent^-cheidend  (sie  erscheinen  oft  alle 
po>itiv).  >o  entsclieidet  doch  die  veränderte  Grösse  derselben  nach  einem 
i>ol Wechsel  direct.  ob  >'ie  positiv  oder  negativ  sind. 

IDKi  .Stellt    mmi   in   den  Wi-g  der  Elektricität   einen  kloinen,  etwa  2cm 

hohen  Schirm  von  Hartgummi,  so  biegen  bei  positiver  Entladung  die 
Strahlen  der  Figuren  um  die  Scheidewand  um,  ahnlich  wie  die  WirWl- 
bewegungen.  welche  ent.>;telien.  wenn  man  eine  die  Platte  bedecktude 
Flü^-sigkeit  an  der  Zuström ungi>>itelle  der  Klektricität  ansaugen  würde. 
Für  negative  Klektricität  zeigt  sich  eine  fast  unbehinderte  Ans- 
breitung  der  Klektricität.  Dasselbe  zeigen  die  Liehterflcheinungen  im 
Dunkeln,  bei  denen  bei  positiven  Kutladungen  die  Lichterscheinanfr 
(hinh  <lie  Vordertläche  der  isolirenden  Platte  begrenzt  ist,  bei  negativeo 
über  dieselbe  hinülx-rwallt. 

1  l()f?  Auf  schlechten  ilü>sigeii  oder  zäh(lU.->''igen  Leitern,  Petroleum,  Olivenöl. 

venetianiMhem  Terpentin,  bilden  sich  beim  Auf^trömen  von  Kb'ktricitÄt 
aus  einem  zu^e.-pitzten  Metallstabe  Kinilrücke  von  der  Form  der  Lich- 
te n  berg  i  >ch  en  Figuren,  welche  je  nach  der  Zähigkeit  der  Flüssigkeit 
mehr  odiT  weniger  schnell  verschwinden-). 

Läs-t  man  einen  schwachen  Funken  positiver  Kh-ktricität  auf  eine 
mit  eini-m  (iemisj'b  von  lOO  Tliln.  llarz.  H»  Thln.  schwarzem  Pech  und  l  Thl. 
Wach-  l  bis  '2  mm  dick  überzogene  Metallplatte  vor  dem  Erstarren  des 
Harze-  au»^  einer  Leydener  Flasche  übergelu'n,  so  ent>teht  in  der  Mitte 
ein  etwas  vntieftcs  rundes  Fleckchen,  au.s  dem  nach  allen  Richtungen 
v<'rä>telte  Furchen  ausstrahlen.  Heim  IJestäuben  legt  sich  «las  Pulver  in 
die  Furchen  ein  ••). 

Hei  .starken  Funken  bilden  siel»  auf  der  Platt*-  Falten,  welche  daher 

')  vnii  IJeziild  nimmt  huT  nn,  (Ia«s  di^  in  Dralit  //  eimretende  Kl«-k- 
uitiilit  an  si'inini  I-jniiu  ivfliMtiit  wird  und  mit.  den  ankomnieuden  WellfU  iiiier- 
leriil,  sn  das«  ilir  St«*l!<n  rl^-s  l)ralit«-H,  an  denen  Maximal-  und  Mininialrij^uren 
.  r-clieinen,  d'-n  SilnvinjjunLjsliäuchen  nn<l  Knoten  zu  vergleichen  sind.  —  '•^)  Auf 
Otfi  m'Ikmi  IHiij  von  Heit  linder  und  /erjan  l)«M>l)Acht('t,  Wien.  Uer.  46  ['2], 
I«.  ;'.74.  Isr.j':  il;inn  v«»n  lloitz.  Wird.  Ann.  11,  p.  7U>,  Ihöt»*.  —  ä^  Anto- 
]ik.  \Vi»d.  Ann.  Ki,  i».  47h,  1KH2'. 


(Jchteubergi^clic  Figuroii, 
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Jidaeiiuaii  dUttM  ilii»  luiiueuisirle  tiei^ative  liCIt^ktrlcität  dt»r  MetaU- 

vor  |HViiitv*:u  OijrrBarhc  de»  Ilnr/.es  diirehzudriageu  fttrabt. 

kUwr   Kli*ktnttirttug   ereclieiiien    4    bi«    5  qcni    grossi?»  sehr 

•in«.  coDCAVo«  lind  an  ibreoi  liandc  ongcschwitUenc«  Scheibchttu» 

bleiben    dt«i   Figui't^ii   Btnubfrt«i;    tmcU   einiger 

sie  sich  mit  eiüor  nach  iiuhMt'ti  dünner  werd<?ii- 

ltii|f<«icbiebt.    In   den  Scbeibchen  Ireteu  oft  kleinOf  0^5  bin  1  mm 

■nf.  die  wohl  wieder  diivon  berröbren,  dass  die  nnf  dt-r  Me- 

tiirthfilte   puwilivt'  Klektricitöt  wich  «u  der  n**j?utiven  iiuf  dwr 

ii  dem  kürzesten  W'cj^o  hinbewcgt, 

it€T  büden  «i^h  bei  lüiigerer  Berühniug  der  Har/fllche  mit 

le  Auch  tiu  Inneren  der  negatiTen  Ftgnr  durchfurchte,  am  Rande 

.    iWf.   wiederum   auf  die  Tertheib-ndo  Rückwirkung 

kzuführen  aein  dilrften. 

.<y-  Aafströmcn  der  Klektricitüt  iiuf  cino  Iltirzflüche  Ue-  I  Ut7 
»rinderun^   xeigt  i»icb  auch  noch  ntich  einiger  Zoitt  wenn  man 
♦  n   ^rhitit.    An   der  Stelle  der  Entbujungfn  treten 
i  hrere»   Wochen   rillenlörmlge ,  den    L  i  e  h  t  e  n  b  \*  r- 

lÜD  illAloge  Figuren  unfH. 

Xtm  groffmem  KinHu««  auf  die  Aa.^hildung  der  Licbienb ergische n  1  lOS 

ist  di4?  LeituögstTibigkeit  der  die  Filektrititüt  'Ziifidirenden  Spitze. 

WiH  an  Stelle  eines  ZAigespitÄtvu  MetdLUtf^bes  ein  Holz^tab  zur  Zu- 

Itg  der  EkktrifcitÄt  ftuf  eine  IIiirzHächo  verwendet^  8o  sind  die  po- 

figwren  ilen  diewnhnlidien  negutiven  ji^anz  gleich  *), 

et«  MetälUtftb   verhalten    >^ieb  nncb  Reitlingcr  und  W  ii  <*  h  * 

\tTt  gnie  Ldter,  Kohlen,  Bleiglnuz,  Sehwefelantimou»  Ulimatit, 

ig«  Salze  nnd  Löttimgeu  in  capillHr  aungestogenen  Röhren  oder 

tiDoit  anf  die  Mitle   di^r  Piaitc   gebrachten  Tropfen»;   wi«  der 

jrgeii  Klfktroden   von  Pftpier,   Unnf,   Wutte.   Wolle,  GypSN 

P,  Flu»MMpath  ti.  (i.  f.    Fe8te  Nichtleiter,  trockene«  GIub  u-s.  f, 

«•clhertverst&ndHcb  keine  Figuren,  ebenso  wenig  Benzol.  Terpentinöl, 

r  Kniladung  fa.Ht  momtmtnn  über  die  Platte  aU»- 

«  okt  man  einen  2  bi«t  5  cm  dicken  Holzstab  unten 

tsepulver,   lein   vertheiltem    Kisen   oder  MesBing,    »o   giebt   er 

tgurrn,  ii«t  er  rein,  nur  Scheibenfiguren, 

'udet  mau  eine  PeiroleumflHche,  so  ericbeint  annlog,  wie  wenn 

]  >    finen  Ilolzstrtb  zugeführt  wird   nnd   sich 

€  .         i^'^-  Figur  einfach  kreisförmig.    Unigekehrt 

iUtb  Figur  bei  »dinellerem  AuBBtrömeu  aus  einyrMetall?<pitxe 


4*».   ji    J^;',    la»«'  .    —    -|   ti  o  H  z ,   S^  hmL  Ann.   11, 
uger  nnd  WHcIilur.  Wien.  Ber.  H3  [U],  p.e77, 


jiir 
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-~r  .^M^^in^c^sr   .^L-  *r*a.  i*:.  ri  icrl 


•  :  "  •  •  I    ■  -  :  •  1    T'iriir-a    -v:i»i   airufjche 

■  •■-       ■*'••■     T    ••.-:-       I.:a-.-!.-"    i.i."  1.    *  •  -  =     lA  iz^t^lt-^en 

^"      --*'       -iv    -.1:    _^  ■:.-:-•   r.;.-  :■:    .:^x?~:  Z- .'   11..:   ihn" 

•       .   •    .  — ■    '.'.-•    -.:.--_:    n  '  7":i     »:.:r:-.'i:rL  Mftall 

'■  ••         -    '..""'■.'.   i_-  A- 1-1  ^:->MVT:-.V--r-r  eine  < 

'      •'  ■'"•}•   i.-     ^  T    i...  :  :t  1-    :_r  J"..i.>:-t  ;•.  ?ii.t  oder  r 

*     ■■  •    V---.-.  ^-1   ".*:•-■.-- ^--ri    :-*  '.'=*:a1:.     Dasäd 

'  ....;-      -.1-1    >:-!■  i:  :-:-!  :    .  irr  trvkeui'U  Säi 

■  •'  '■  ■  ■--.'  .- .  -  ■:  L'ii  ij.:_  r-Z-i-rr  Zeit  l>estäiibt. 
^  '  '■  <•  ■ :'  ...J'll.  i.-:i  Z-rT-:-----«-  ..uf  dk-  Tlatte 
■'          ■;:'-.    "..'.i'   ..••'..—-  1,.-    itI.  a- .iTr  «irr  F'.a-cb»»  fjotfchii' 

'.     .:.?-:.". i,:L.      r  =:::  rii.tm  zirju'udi'U  Gel 

■    ■   ■ '■  .•..-  }',•'•:. .r     L  :•.:.- ri.  i't-riri.-olie  Figur 

^-  •>*  :-f-.- r  7.-r-:.  :.-.  .•. :    Vtr?'.!L:»-dcUcn  Cliaraktor  der 

/' '.    ../.'!    ,'y.\%*i.  I.iM.'.- i.r.»-rv:i-'  h»=-ii  Fiinm-ii  auf  Kocuiidäi 

'''■l-''-    f  «■•:«'i  ;f.y    :,.-:/...>.  r..i,    l  m-tfiii-it-   zitrüik/iiftihrtMi.     Kr 


''  A' 'k.   Wi^J.  Anii.  1    p.  ..l".   l?::'.  —  -I  Biess,  JKeihune^I 

1/.   K.:' 
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um  Wiijtiftfrdätuptt«  u.  dergl.  ai.  attf  der  HarzpLatte  coudeusirt  airnl  und 
lurth  die  ersten  Theiic  der  dincootinuirlicheu  Kutladunp  der  Flasche  voi 

Pktte  loi^gt;)ö8t  »ud  über  sie  biDpefiibrt  wtrdeD,  tltis?  divaellie  da- 
loftb  negativ  geladeu  wird*  Die  iiuü  t'ulgeudeti  PartiaUutltidutigeu  moI- 
ttn  Mi'h  auf  dief.er  negativen  OlMTlläclie  leichter  und  weiter  iiUHlireiteii. 
«rn»  pie  positive,  iils  weim  sie  negative  Klektricit»i  auf  die  Platte  füh- 
rru.  wodnrcb  sich  die  Unterscliiede  der  Grösse  und  Form  der  positiven 
id  aegutivvti  Figuren  erkliire«  sollten, 

Oa^*  in  Terdünuter  Luft  ponitivo  und  up^ative  Figuren  mehr  und 
eIit  riminder  ahidiclt  werden,  wnrde  tiui'  dns  allmrihliche  Vtrucbwiiideh 

die  Keuclitigkeitssflücht  forttreibenden  Biischelentbidnng  zurück- 
fuhrt. 

üegeu  diese  Ei'kl  Arn  ng  »pricht  zunächst  die  Herstellung  der  Figuren  Uli 
\^l  tftftrk  erhitzten  llrirztlächeu  nach  Antolik,  iiuf  welchen  keine 
^MMj^  und  Guttttchicbteu  mehr  eaudeusirt  sein  können.  Sodann  be- 
tn  nuch  nach  vun  Uezold^)  die  Figuren  unverändert  ihren  Charak- 
1  die  Fliicbfü,  auf  deueu  sie  erzeugt  werden,  vorher  durch 
Mudung  entgegengesetzt  elektrisirt  worden  sind. 
Endlich  eräcbeineu  die  Figuren  auf  allen  Harzeu  gleieh,  obgleioh 
Lulliu'bcheu  Versuche  (S.  1077)  eine  Karte,  welcher  von 
mgo^elzten  Seiten  an  zweien  iu  einiger  Entfernung  von  ein- 
brlindlirlieu  Stellen  zwei  Spitzen  genähert  werden,  durch  die 
tnenlliiduag  der  Leydener  Flasche  au  der  positiven  oder  negativen 
durchbohrt  wird,  je  nachdem  die  Karte  mit  Kolophonium  oder 
!  ii'k  überzogen  wird.  Auch  hier  sollte  die  uegative  Elek- 
Karle  durch  die  von  der  positiven  Spitze  ausgehende 
dteotindnug  stets  die  DurLhbohrntig   an   der  negativen  Spitze  be- 


Vitiiuiehr  r^ind  die  Lichtenbergischen  Figuren  ganz  analog  1112 
Liditer^cheinungen,  welche  man  erhalt,  wenn  man  positive  oder 
ElcktricitAt  im  Dunkeln  aua  einer  Spitze  auf  yerschiedeuo 
ii>"  "  Waswcr,  SohwefelHunre,  Terpentinöl,  :uif  eine  llarzplatte 
übte  Met iillpLitte  strömen  lilsat.  Obgleich  die  Natur  dieser 
«jhr  verschieden  Ist»  *itnd  doch  die  LichterHcheinungen  die  gleichen. 
.Hviri    kOunen  gerade  wie  die  Figuren   iu  gewissen  Fällen,  z.  li,  iu 

l  und  Olivenöl,  ihren  C'harakter  umkehren  (vergl.  §.  10[>5). 
1,11.    ; '  rl;  1  üruDg  der  L  i  c  h  t  e  n b  e  r  g  i »  c  h  e  n  Figuren  wird  also  durch 
Krku. inuy  «liT  verschiedenen  Ausbreitung   der  beiden  Elektricitäten 
m  üeiu,  wobei  die  dielektrische  Polarisation  der  schlecht  leitenden 
l«d|*.  di«  Wirkung   der  Influenz,  wenn   sie  auf  der  Hinterllftche 


'Oll  Bvtulii«  l  c  —  ')  von  Waltenht'fen  .  Pogg.  Aiiij.1'28,  p.  öoö, 


1 


'  '~    ■— -"    ,E^fcS2Ss2-  ÜB*   3*-!  irr  auHfita 

: :— ^    T^    "IT-    ir  '^— ^-  »*»™tii¥ntf  iff  poä" 


•-  " --__       -^    ,-r=>— ".i»  :    -ii-^rTTMTMi  Hwück» 
~       ,  -        -    _:-.  -_.._::::    -■▼— ^»-rTi::-  T-rii*n    m  wrtrt  dif 

■•■■       :-:~  T-;       ■-.    1:.*^     :i     asc   Tu*    air:  awitiw 
--:•-:    -1.,  --:    i^.iju     i^»  j--"-  u-ia  -s  darf  h  ^' 

'    ■  • :    :  ri    r:-"'   u.-'i  tiin.  ^r  3'**Lii-*x  £«=.  obUen  eW' 

•''*■■::•    '.  ^  •    '.  !••  -'1    7j.-^  _>  *:T:ei  H.lxfwhe*  mit  M^ 

'    : 'i  y   ..;-    T ■::..»:  ;*:..   iiiii-.   -zzii  .iinn  auch,  d»^' 
......    ., .  i:-iT^-/r.-L  Mf':>  äif  rAi;r*  auf  der  metallisc» 

'•  ■' •        •■   I.  *k:ri-.  .-i:   drr  <7st  «-siiAdeDen  narh^tr&m' 


J'    \    "£./     ^^'"'    '•-'    41.  j.  .;:.-.  isW.    ReitUnffer  nnd  Wach- 
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(Iftifte  di«   FarCsclilsiid«srit]ig  drr  Gjifff  su  dor  de«  Stoflr« 
li»  lemo  iontrrLuA  die Licht^nbergischeii  Figuren 


liorch 


Furoiciii  liicUt  i*0tstclitiD,  !»o  kdoneti  sie  iiicht 

ri^   der  Etpktricität   in   der   srlir   vürdüuuteo 

iier  tüechaniseb^n  Fort» 


»Mir»' Uli 


'8« 


Uff,.  '■  ^j  ^    i  aem, 

n  «aiid«grgen  anfahrt t  dnss  die  Lichte iibergi sehen  Figureu, 
IrirV     -'        n  capüluren  Käumeii  durch  Futiken  Luft  seh  wmgiin* 
^Ex|ilo«f<  i  '  «nt^ehen,   ihre  Geef^iH    tnwaliren ') ,    so   Echeiut 

obige  Antttdii  luclit   zu  eutkrftfteu,   da   jcQe  Wellen   sich  jcdcnfAlIs 


iLii  i   üe  tLr^rhtrintuj^'  'Itr  positiven  und  ticgativcu  1113 

P%f  Ifiri»-  i  L i  c h  1 1*  u  b 6  r  ^'i  M (7 h  t*  Q  F'igtiren  auf  da»  ver- 

ifWdfnCj  tut  EntUtiuiig  erforderliche  Potential  zurfickzufiihren  geMUcbt, 
•aikrth  n*t.  p»r.  Wt  der  Eutlüdung  die  mit  Klektricitüt  behideneu  und 
[fM  ^ea  Eli4trod«Q  fortgeriasenen  Th«iie  eine  verschiedene  Aofaugs* 
liviiidigk«  n, 

Zn  ciiJ^r  Uypothete  ist  vuo  Bezold'')  durch  die  AnaJogie 

ekto  d«r Ansbrntong  derGa&entladtiDgen  und  der  Lichtenbergi- 

^  iierspiti^  und  der  der  strömenden  Flüssigkeiten  anderer- 

;cn, 

Lu   Trichter  floe»  Tragautschleim  durch  eine  bl«  dicht   an 

>.^... ,;   d^«  attsfiJesseDden  Schleime  reichendet  oben  in  eine  feine 

|%ilse  endende  Röhre  &u».     Auf  den  Schleim  war  etwas  mit  WeingeitK 

-ritzt.     Dabei  bildete  letzteres  einen  schönen 

ive  Licbtenbergisch«?  Figur.    Derselbe  war 

<r,  je  Rchneller  der  Schleim  ausfioss. 

.11   •  i  «< «Ahnt  haben,  haben  die  Lichtenbergiächen  Figuren 

vmem  AuHgtrOmen  der  Elektricitat  gekrümmte  AeBte:  analog 

WtUu  bidi  krabbenförmige  Figuren,  wenn  man  die  Flüssigkeit  langsam 

toiau^t. 

Breites  «ich  Tropfen  vonAether  oder  BeoEin  auf  einer  mit  Schwefel* 

^IiiniLf' ['ii'\»-r  bedeckten  (ÜAftplatte  aus  und  ziehen  sirh  d/inn  dni'ch  die 

'.Li.    '.    r.liiufttuug  xuaacumen,    so   eutwteht  im  ersten  Theil  des  Ver- 

'  ii<  ^  der  Versuche  ein  ziemlich  regelmässiger,  kreislörniigpr  Rand,  im 

i^ottcQ  bteibrn  radiale  Streifen  des  Pulvergemiechea  innerhalb  desselben 

wrack.  Scheidewände  wirken  auf  die  Ausbreitung  der  Lichtenbergi- 

•oh«n  Figuren,  wie  auf  di**  der  strömenden  FUissigkeiten  (vgl.  §,  llOr»), 

von  Bczold    rrl{nit)t   tle.^hnlb  annehmen   zu  können»   (lass   bei   der 


I 


rava,  Wien.  Ber.  80  fSl.  p.  331,  mir,  WumI.  Ann 
a  BejtoJd,  Pogg.  Ann.  144»  p.  538  u.  ^i^tU,'    ^^^ 


Am 
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positiven  Entladung  riue  Üewegung  gegen  den  ZuJfiWr  kiBi  bri  der  ii«fm^ 
«iveu  vine  solclie  voy  Jena  Utzteriiti  fori  ötÄliftiidf?«  wobei  tm  leUtcTQO  F«Uq 
Wirbflbeweguiigen  eintreten. 

Hierfür  aoUeu  aach  die  Verrlnderuugco  der  Ltchtenbcr^&ulittO 
Figuren  sprechen,  wenn  uiaq  die  (Uektricititeu  nicht  vam  Ceotntai  sitr 
Peripherie,  sondern  umgekehrt  auf  den  nichtleitenden  Plnttcn  äb«rg«lieii 
lässt  (§.  1103). 

Auch  hei  den  Trlcbt«rröhrea  findet  von  Besold  ciiwi  Aiimlo|si«i 
BlÄet  ojan  2.B.  in  eine  verzweigte  TricbtenrÖhre  von  der  Form  Fig.  291 

Tig.  291. 


c 


S^' 


Ton  a  auB  hinein,   go  geht  der  Luftgtrom  dureh  die  HAlft«  c  cWr  Il6hrr. 
ganz  wie  ein  vom  negativen  Pol  a  kommender  Entl*^ 
Oh  und  in  wie  weit  diese  Analogie  zu    einer   v-i 
führen  kann,  bleibt  weiteren  Untersnehungen  vorhchiilten. 

1  tl4  Anders,  als  auf  uichtleiiendeu  Platten,  gestalten  (sieh  die  diireb  Pulver* 

gemis>che  nachzuweisenden  Krscheinungeu  auf  leitenden  MetatlplAtj 
Dabei  erscheinen  die  zuerBt  von  Kuinit')  b  oobn^^ht  et  cn  u  u  il  -^i 
dirten  Staubringe. 

L&8?t  man  eine  Entladuiif?  zwihclnii  vinrv  MetHll^pitze  <>d«?r  t\ 
35U  einer  mit  einem  achlechtleitenden  Pulver,  z.  B.  Lyt^opndiitm .  KU 
silure  oder  Mennige -Seh wefelgemiüch  bewtreuten  MetallpUtte 

so  das8  die  Spitze  ak  negative  Klektrode  dient,  so  bleibt  nach  V, 

blasen   das  Pulver  auf  der  Platte  unter  der  Spitze  in  einer  Kreinüj 
haften,   welche  zuweilen    noch  von   einem  Ringe    umgehen    ist»   der 
weiterem  Abstände   der  Spitze   von   der   Platte  verschwindet  i)    nnd 
gro«iNer  Kühe  allein  übrig  bleibt').    ti$t  die  Spitsse  positiv,  »o  erblli 
unter  ihr,  auB»er  wenn  sie  sehr  fein  i«t,  die  Figuren  schwieriger 'K 
hei  sehr  grosse r  Nfthe  der  Spitze  und  Platte  einen  staubleereu  Krei»,  in 
dessen  Mitte  sich  ein  Häufchen  i*ulver  ansammelt*). 
Graphit  pul v«'i'  incbl  keliu*  'IrM'tirtJi:«'  Kftiüt'  '). 


l]V')  Mit     wacliHeufiriu     l>ijrcliiiR-:^st  i     //     m-^r    Mi  i;iii|«i/iUt'     sv 

Röntgen*)  HUmahiich   der  Kreisdujchmesfter  üJ  etwa  nach   d 
X  =  ht/  (a  —  if),  wo  fi  und  b  ConrtÄnto  »iöd  (wobei  auob  die  Acfndenin^ 


i)  Kundt,  Pogg.Aun.  1««.  \y,  UlU,  l8tHJ*,  —  «)  Ew»ld,  ^ 
St.  P«»er«b.  IHTrtt  p.  'i'A* ;  J.  (U'  Phy».  Ö.   |*.  '2Uf\,  Ife7(l\  —  •) 
.\rin,  M*».  |K  Ifin.  jh7o*,  —  *)  Riu/t^fri,  Tortf-  Ann.  151,  n 
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Pot^^nfiiite  iti  den  Platten  von  dcrMitt^  aus  z\\  berücksiehtigen  ^itiil). 

dfit  PUtteo  nbgeleitet,   so  ist  die  Aemlerutig  kleiner.     Das  Metnll 

PLf^tti»  hat  kt^inen  Emfln^s,   wohl   aber  ihre  OberllächenbescbAffeii- 

I*i  die  nusstronn^nde  ElektncitÄt   negativ,   so  ist  die  Figur  »Dtvr 

iner  SfMtze  gleich   leicht  zu  erhalten   und  gleich  groBs,  mag   die  Platte 

^Litt  iiitcr   ranh   «ein:   mit  positiver  Eleklricitat    bildet  sie  sich  leichter 

tf  pQUrt«o,  aIs  auf  rnuhen  FlJlcheu  ^).    Cet.  par.  liefert  nach  Röntgen 

iineDde  negative  ElektricitHt  grossere  Kreise. 

Mit  wachsendem  Abstände   der  Spitze  von   der  Platte  wächst  nach 

an  dl   der   Durchmesser  des   KreiseK,    bei    s^^hr  (1  m)  gi*ossen    Platten 

ih  Röntgen  bi»  zu  einem  mit  zunehmender  Schärfe  der  Spitze  früher 

icbt^^n  Maximum  und  nimmt  dann  auf  Null  ab  '). 

nr  ist   im  Allgemeiuen  um   so  grösser,  je  spitzer  der  Xua- 
-el  ist-"»). 
ilit  wnchficnder  Elektricitiitsmenge  aflhert  sich  der  K rei «durch m es* 
uia  80  »chneller  einem  Maximum,  je  .stumpfer  die  Spitze  und  je  klei- 
die  rUlte  ist. 

Mit  der  Dicke  der  Lycopodiumschicht  nimmt  der  DurchmeBwer  zu*). 
In  v«^Bchiedeneu  (Jasen  zwischen  einer  mit  <ler  inneren ^  positiv  ge- 
}Q  B^'legung  einer  Leydcner  Flasche  verbundenen  Platte  und  einer 
ifibcrgpBt eilten  Nähnadel  dargestellt,  zeigen  nach  Röntgen  die 
JfbfingK   ira   Mittel   folgende   relative   Durchmesser,   in   Luft  72  mm*  | 

fCililroÄure  71)  mm.  Limchtgas  90  mm,  Waöserstoff  93  mm, 

V;i  .1.  r  V.>>,lüunung  dor  tl^-e   wächst   der  Durchmesser  der  Ringe. 

che  dieser  Kingtigtiren  dürfte  die  sein,  dn^^H  Bich  das  Pulver  1116 

u  der  Spitze  ausgehenden  elektrisirten  Lufttheilchen  vorüber- 

.idel.  dadurch  von  der  nnelektrischen  o<ler  eutgegengeäctzt  elektri- 

•  Liitte  ADgoÄogen  wird   und  so  eine  festere  adhärirende  Masse  von 

Gefügt*  bildet.    Dnbei  ist  wieder  die  verschiedene  Ausbreitung 

iven  und  negativen  Entladung  zu  berücksichtigen.    DasVerhal- 

rb'ktritjclien  Kutladung  in  schwach  verdünntem  Räume  zwischen 

ttfid  Spitx«  (§.  537)  kann  für  letztere  einen  Anhaltspunkt  bieten. 


2.    Ea  tiadu  ug«' n  auf  und   iu   Flüöfcigkei  teu. 

KShert   man   der  Ob»?rflttche  einer  abgeleiteten  Flüssigkeii ,   «Vucck-  1117 
ir,   Wa^Ror,  KocbsaUlosung  u.  ».  f.  eine  mit  dem  einen  oder  and«'ren 
tfinrr  KlukiriHinnaRchine,    lutiu««nzma«chun3  oder  eines  Indnctoriums 


irrat^  h  t*,    —   ^)  Kiue    luiix^gelrnttuRige  Zunahme   nach   dem  Gesetze 
l4!n  Cur%'«  (RcUneebeli,   Aicb.  de»*  Scietic.  ph>8,  «?t  nat.  [2j  4(5, 
i8:*j    hat   ROn(K'«-'n    nicht   beobachtet.   —    ')  SchueeUe  li,    1.  r.    — 


EntlHdungfii  auf  «ler  ÖT>»»rfläc1u^ 

verbuüdfne  SpiUc,   so  treten  je  imcli  iltr  Polarität  fltjrsvllicfi  Qlii 
laiiuugtiii  auf,  Wi'lcht!  iletx  Lieh tenborgiKüliL*»  Figurt'D   nnnlog 
Dubei  zeigen  sicli  iDde»s  nocli  (»^sondere  Eigen thümlichkeiteti. 

Wir  haben  bertsits  §.  t>i>6  erwähnt,  dnsi*  schon  Riitcr*)  beobi 
hatte ,  ah  er  einen  mit  dem  negativen  I'oIl^  der  Häule  vt3rbundc*D< 
ges})itzten  Kiäejidrahi  in  Quecksilber  tftacht-e,  welchu«  als  podtiv« 
trode   diente,    und   dann   herauszog,  duss   neben   dem  Fnn! 
Quecksilber  öieb  ein  8*liwarzcr  4Stcrn  von  nxydirtum  Queck 
War  die  Spitze  dagegen  jio.sitiv,  t^o  cntstftudeu  aut'  dem  Qucck>iiber] 
dem  Herausheben  unter  der  Spitze  mit  Hingen  umgebene  Punkte, 

Ganz  anidoge  Versuebe  kann  man   mit  den  lnduction^funk< 
gtellen. 


118  Achnlicbe  Erscheiniiugeu  zeigeo  sich  auch  auf  der  OberÜuche 

rer  FlüKsigkeiten, 

NfiJiert  mun  eine  zugespitzte  Drahtelekirode   der  Oberfl&che 
Flüssigkeit»  z,  H,  Waeser,  noeh  besser  verdünnter  Sehwefelsäure,  in  wi 
man  die  negative  Elektrode  gesenkt  hat,  und  vorbindet  beide  Elekt 
mit  den  Conduetoren  einer  ElektrisirmaRchinc,  am  benten  einer  InÜ 
maHcliinei  ho  vit^rilKteln  sieb,  wenn  die  Spitze  positiv  ist,  die  von  ihr 
gehenden  Funken  in  einer  blauen  ausgezackten  liicbtBcheibe  »te 
mit   viele»    Aesten    auf    der   WasKerfinche,    während,    wenn    die 
negativ   ist,  der  Strom   weniger   verzweigt,  dit-  Licbtpclufbo   t\u}\\ 
gezackt  ist. 

Werden  yr«>^^r  Widerstände  in  die  Leitung  nni^esrnniter,  -u  i>t 
auf  die  WaBsei-Häche  anifallende  Funken  dick   und   ^elb   und  niif 
Was.ser  roth  und  sternförmig. 

Ist  die  WasserÜttche  iaolirt  und  «tehen  ihrer  Oberfläche  in  geü 
der  Entfernung  jjwei  mit  den  Conductoren   der  Holtz'acheu  Mab 
verbundene  Spitzen  gegenüber,   so  erscheint  bei   genügendem   A 
derseJben  von  einander  unter  jeder  die  eutsprecJiende  Fi(^ur. 

Dabei  sind  die  in  der  Licbthiille  unter  der  uogativen  Spitze 
gehenden  Funken  nur  verticaU  wenn  man  die  Hülle  »eitlich  fort 
sonst  sind  «ie  etetf*  gekrümmt  und  nach  einer  Seite  gerichtet,  tJnter  <l«r 
positiven  Spitze  werden  die  Funken  mit  der  LicbthüLle  beim  Blasen  Itf^ 
streut^). 

Auf  feuchtem  Holz,  am  bebten  Tanneuholz,  sind  die  Figuren  ii\f^ 
elliptisch')  oder  poivgonal  mit  Kanten»  welche  den  Fasern  parallrl  «w^ 
und  anf  ihnen  senkrecht  stehen.  Sind  die  Elektroden  so  weit  von  *i»i* 
ander  entfernt ,   duM«  kein  Funken  zwischen  ihnen  übergeht,  »*• 

neu     ZWf"'      Ki|.  lit.Mi]..  r/|M... II       <1Im      "Rülitnn./      Art'      MulzfttSerÖ     tüKi, 

Zunge  iK 


i)  Ritter*  OUb.  Ann,  9,  p.  350,  1801*.  —  3)  Fernet,  Oom|)t.  rendj 
p.  1006,  1^64*,  —  <)  Righi,  Atti  dcOla  B.  Accad.  dd  Lineel  [ajf,  p^  la^  if 
Deibl.  2.  p.  41*. 
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iwendnng  einer  galvanischen  Säule  voo  groaser  elektro- 
\ii  kann  mAn  dnssellie  Phänomen  Vieobachteu.  Schon 
i<*n  SchlieKsen  eines  Trogapparates,  dessen  Poldrahte  in 
ilcn,  bemerkte  Cruickshank*)  ein  Lichtbßachel,  als  der 
it,  ftin  kleineB  Lichtkügelchen ,  als  der  negative  Draht  aus 
herausgehoben  wurde. 
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mliche  YerBUche  kann  man  mit  dem  Inductoriimi  anstellen, 
ht  zwinohen  einer  feinen  Metallspitze  und  der  Flüssigkeitsober- 
iler  Erglühen  der  ersteren  nur  der  Stromeeantheil  hindui-cli» 
i&n  der  Platindraht  als  negative  Elektrode  dient.  Die  Trenming 
^kfit  60  vollkommen  ^  das»  in  einem  in  den  SchlieaaungBkreifi 
^■l«!)  Voltamoter  an  den  Elektroden  die  Gase,  Sauerstoff  uud 
H^  genau  im  Volumenveihältüisa  1  r  2  abgeschieden  werden. 
S^  Lösung  von  Quecksilberchlorid  in  Kochsalzlösung  dient  bei 
Strömen  sehr  gut  zu  diesen  Verfluchen  ^), 
dormagneeiumlösung  verwendet »  so  scheidet  sich  bei  sehr 
len  auf  der  dicbt  an  die  Oberfläche  gebrachten  Platinelek- 
lium  ans,  welches  sogleich  mit  hellstem  Glänze  verbrennt, 
iter  beide  Spitzen  einen  mit  Jodkaliumlösuug  befeuch- 
ifen»  eo  entsteht  unter  beiden  ein  brauner  Fleck  von 
in  er  auch  unter  der  positiven  Spitze  grösser  ist ,  so  dass  abo 
Iber  Schliessungsinduction  entsprechenden  Entladungen  aus- 
^eind.  —  Mit  Ould-,  Silber-  und  Platinlösungeo  getränkte 
bifen  färben  sich  unter  der  positiven  Spitze  bräunlich,  trocknen 
beginuen  zu  glimmen.  Unter  der  negativen  Spitze  scheidet 
»kler  Fleck  von  reduoirtem  Metall  ab.  —  Auf  einem  mit 
pösung  getränkten  Bande  erscheint  der  von  der  positiven 
isgehende  Funken  rosa  violett,  der  von  der  negativen  aus- 
irroth, 

kpier,  wflühes  mit  feuchtem  Quecksilberjodid   überzogen   ist, 
die  verzweigten  Strahlen  in  gelber  Farbe  dauernd  ab. 
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•igen  Versuchen   treten  noch  besoudere  Erscheinungi?n  an  1121 
ijrodrn  »olbst  ein. 

krr ')  «.  B.  einen  als  negative  Elcktroiie  dienenden  Eisen- 
lorealciumlöi^UDg  senkte,  die  mit  dem  positiven  Pol  der 
böfidcn  war,  schmolz  er  bei  der  Berührung  der  FlüHMif^rkeit;  ein 
lit  erhitzte  sich  dabei,  MakrelH)  tauclite  in  ähnlicher  Weise 
Die  Schwefelsaure,  die  ab  positive  Elektrode  diente,  einen  Eisen- 


kshank,  Nich(»U.  Jmuii.  5.  p.80*;  Gilb.Aun.  9,p.  35ri,  1801  *.  — 

f*,   CoTupL  rend,    65.  p.  75»,  »«5,   18«7*;    Moodea   15,    p.   I»l    mul 

K   ü<tuipt  reml.  (ii»,   p.  1097,    I867'.   —   ")  Hnre,   Arcbives  dt- 

»TSL,  ISi4*.  —  *)  Makreli,  Arch.  J,  p.  .V7r«j  l»ro«>6ed.  Loodon  Kl. 
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»i  ein«r  Lösang  yon  Kalilauge  leuchtet  die  Degative  Elektrode 
lir  purpurfarbenem  Lichte. 

Salpetersäure  vom  ^pecifischen  Gewicht  1,324  erscheint  nach 
tiinoff  L  c.  beim  Durchleiteii  eines  Stroraea  von  17  Poggen- 
»chen  Elementen  zuerst  die  negative^  weniger  tief  eingesenkte 
►de  mit  Glimmlicht  bedeckt,  nachher  wird  sie  leuchtend  und  wie 

rliitsten  Eügelchen  oder  Glasbläscben  bedeckt,  wobei  ein  ziBchen- 
rioi^cb  entsteht.    Bei  der  ersten  Lichteracheinung  wird  die  Elek- 

nicht  corrodirt,  bei  der  zweiten  wird  sie  matt.  In  einer  Lösung 
kliuchlorid  in  Salzsäure  ßcheidet  sich  auf  dem  zuletzt  eingesenkten 
reo  PUtiodraht  Platinpulver  ab,  und  derselbe  ist  mit  glühenden 
Sternchen  bedeckt. 

m%  Ähnliche  Erscheinung  beobachtete  Plante*).     Er  leitet  einen  1122 
Ton   etwa   10  Bunsen' sehen  Elementen   mittelst  zweier  Kupfer- 
als  Elektroden  durch  verdünnte  Schwefelaünre  ( Vio)?  dabei  überzieht 
ie  positive  Elektrode  mit  schlecht  leiteudemt  in  der  Säure  schwer 
Oxyd;  die  Stromintensitüt  nimmt  ab»    Die  Oxydhülle  wird  dicker, 
^  und  die  Intensität   steigt.      Endlich  nach  Wiederholung  dieser 
inuJig  bildet  sich  namentlich  an  der  Spitze  des  Drahtes  viel  Oxyd, 
mit  einem   ziscbendeo  Geräuech   fortgeführt  wird,  während  der 
tiob    tuspitüt   und   die  Stromintenaität  bedeutend  steigt.    Bei  An- 
Dg  einea  Magnetes  rotircn  die  Oxydlhcilchen  in  der  Säure, 
ghclierweiBe  bildet  »ich  hier  ein  kleiner  Lichtbogen  an  dem  Ende 
ie8v  welcher  «ich  nach  dem  Ueberzug  mit  der  schlecht  leitenden 
•insieUi,  wo  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  am  grössten  ist. 


ikte  Plante*)  in  sehr  «aures  Wasser  die  positive  Elektrode  eines  1123 
>ra   von   200   Bleisuperoxydelementen    von    der   sehr    grossen 
torischen  Kraft  540  Daniells,  so  schmok  die  der  Oheriläche  gu- 
ktive  Elektrode;  war  das  Wasser  wenig  sauer,  so  entstanden 
tben  EUektrode  knatternde,  mehrere  Minuten   dauernde  Fun- 
l^ftT  die  negative   Elektrode    in   Kochsalzlö.^ung   eingesenkt   und 
ihr  die  positive,   so  bildete  sich  beim  Contact  mit  starkem 
ihr.  f.lne  leuchtende  Kugel,   die  bei  Hebung  der  Elektrode  bis  zu 
sich  vergröäserte  und  bei  tieferer  Einsenkurij^  schnell 
..    ......a   losries,   wie  wenn   sie  von  der  negativen   Elektrode 

würde  und   an  letstterer  eine  Explosion  tind  eine  Flammen- 
-   'it'rvorrief.    Diese  Kugel  ist  nicht  gasförmig,  sondern  flüssig 
.in  den  sphäroidalen  Zustand. 
dm  Wunden  des  Gelaases  eingesenkt,  erzeugt  die  positive  Elek- 


Imnt^,  Arch.  Nouv.  Sef.  7,  p.  332,  I8ßü*.  —  >)  Plunt4,  Compt.  reud, 
p,  II3*.    81,    p.   18«»    I97h\  iJ4,  p,  9I6\  85.  ]*.  1232,  1877*;  Beibh  1, 
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trode  einen  leuchteDden  Wirbel  and  am  Glase  einen  lenehtcndf 
welcher  »ich   in   Biegungen  3  bis  4  cm  Ton   der  ElfJctrüde  tu 
Seiten  auäbreitet  and  wiederum  mit  Fenererscheinung  und  ExpU 
Ende    der   negstiTen   Elektrode   übergeht.     Bald   bildet   sich   ein   i 
Licbtstreifen  an  der  positiven  Elektrode  n*  s.  f. 

Wird  in  den  einen  Schenkel  einer  mit  Salzwasser  gef&Hien  I 
migen  Röhre')  die  negatiye  Elektrode  eingelenkt  und  die  po«itii 
das  Wasser  des  anderen  Schenkels  eingeführt,  so  bildet  sich  d 
zunächst  ein  leuchtender  Ring;  dann  wird  bei  weiterer  Seüknn/a 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  hinabgedrückt,  ein  Ton  Strjihlrn  iimgp! 
Lichtbogen  erscheint  am  Glase.  Dabei  entweicht  Wasserdampf  mil 
räuflch*  Bei  tieferem  Einsenken  des  Drahtes  büdet  sich  ent  ein  gwe 
8<*ner  Ring,  dem  mehrere  folgen,  welche  zusammen  K  ' /  '  W 
bilden^  ujiter  denen  die  Flüssigkeit  hin  und  her  wogt  -cn 

sich  die  Lichtwellen,  und  die  ganze  Flüssigkeit  leuchtet  ontrr  lebh 
Siedeerscheinong. 

Ümgicbt  man  hierbei  den  Draht  bis  «u  seinem  iint«ren  Eiidl 
einem  Capillarrohr,  so  hört  man  ein  zischendes  Pfeifen»  and  wird 
Elektrode  gehoben,  so  ertönt  plötzlich  eine  kleine  Detonation ♦  wi 
PeiiBcheuknall.  Kachher  erscheint  die  untere  Oeffnnng  des  Ri 
conißch  erweitert,  vielleicht  nur  durch  plötzliches  Eintreten  defj 
das  Rohr. 


I 


1 124  Bet*uhrt  eine  solche  Elektrode  die  mit  Salzlösung  befeuchteten  W 

eines  Glases,  so  werden  sie  an  der  Berührungastelle  stark  an gegrife 
die  um  die  Elektrode  bei  der  Entladung  leuchtenden  Ringe  ariA 

zuweilen  in  das  Glas  eingeatzt.  g 

Mit  iSalpeterlöBung  gelingt  derYersuch  ßchon  mit  Bchwl|^^B| 
men*).     Bedeckt  man  eine  horizontale  Glas-  oder  BergkryaMpHI 
einer  concentrirten  Salpeterlösung,    legt  l&ngs   der  Ränder   dfT  I 
einen  horizontalen  Platindraht  hinein,  welcher  als  Kickt  i 
daren  Batterie  vou  60  bis  60  Elementen  <lient,   und   tu 
sein  Ende  mit  einer  isoUrten  Schicht  versehenen,  als  zweite  b^tisk 
dienenden   Platindraht   auf  der  Platte   entlang,   so   wird   drr  W*| 
letzteren  bei   langsamem  Fortschreiten  tief  eingravirt.     Dient  der  1 
als  negative  Elektrode,  so  bedarf  er  dazu  geringerer  * 
wenn  er  mit  dem  positiven  Pole  verbunden  ist,   A«f  gckr 
kann  man  die  Salpeterlösung  dnrnh  Zunatz  von  Osmmi  fluni  Adlil 
bringen. 

1123  Nach  Slouguinoff*)  intermittirt  das  an  d«0  in  die  VI 

gesenkten  Elektroden,  nameutlieV   "^  ,;-«'•••  Li-ir..  n  n.'.i.i 


M  PUtit6,   BttihK  2»  p.  17»*;  Jonm.  de  phyi,  7,  p.  «TU,  IM^^ 

\'2i\',   —  ^  ST..ui»inuorf,  I.  c 
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Sirdmeu  einer  S&ule  erscheineude  Licht,  wie   miin  in  einem 
5^  '     ohcD   katiD.      Dabei   erscheint   oach  Colley')   eino 

«ore^  ^j    Tertheilt^r,   heller  Ströme    auf  matt    leuchtendem 

,  HO  dftBd  die  einzelnen  Enthiduugen   von   verschiedenen  Stellen 
Uktroden  ausgeben.    Die  Zeit  des  Strom durchganges  ist  sehr  klein 
dia  Zeit  der  Intermitteuzen. 

Spectnim  an  der  negativen  Elektrode  von  Platiu  in  verdünnter 

Ui^ure  jgeigt  bei  Anwendung  von   96   Bunsen' sehen  Elementen 

int  die  rothe  (lielle)  und  blaue  Wu^Bersto^flinie.    In  LöBtingea  von 

ium   und  Chlorlithium   sieht  man  noch  die  MetallHnien ,  auch 

leutlich  5J  Platiulinieu. 

Bei  stärkeren  Spannungen  verwandelt  sich  die  Glimmentladung  in  1126 
iFlih*«ijti:kciten  in  eine  Büschel entladung  zwischen  den  Elektroden 
der  Fldsaigkeit,  bei  noch  stärkeren  und  bei  nicht  zu  grossem  Äb- 
U  der  Elektroden  gehen  sogar  Funken  durch  die  ganze  Flüssig- 
iwischon  letzteren  über  und  werfen  dabei  dieselbe  aus  einander. 
Schon  Faraday^)  beobachtete  bei  hinlänglich  weitem  Abstände 
Elektroden  in  Terpentinöl,  welches  sich  in  einem  Metallgefüase  befand, 
^ioer  positiven  Metallspitze  Büschel. 

Taucht  man  in  eine  Flüssigkeit  zwei  in  Glasröhren  bis  auf  ihr  Ende 
do88<e>ie  MetaUdrähtCt  so  erscheinen   bei  einer  Entladung  durch 
an    der  positiven   Elektrode    nach    allen  Seiten    divergironde 
khlen,   an   der  negativen   erscheint   ein   rother,    in   der  Mitte 
Lichtstrom  mit  sehr  kurzen  Aesten.    In  verdünnter  Säure,  Salz- 
igen a.d«r.  wind  die  Ströme  aekr  hell  und  weiss  ohne  Verzweigungen, 
und  Alkohol  sind  sie  verzweigt t  wie  in  Wasser,  aber  grün;  in 
Von   Salzen,  in  verdünntem  Alkohol  sind  sie  mit  der  Farbe 
»rechenden  Mt*talls  gefärbt,  in  Aesculinlösung  sind  sie  vou  Fluo- 
islicht  umgeben. 

Bdiicbtei  man  Schwefelkohlenstofl'  und  Wasser  über  einander  und 

die  lüne  Elektrode  ein  wenig  in  ersteren,  die  andere  in  das  Wasser 

90   erscheint   ein    verticaler  grüner  Funken,    welcher  rothe  Zweige 

Wji£5«r  aussendet.     Dabei   entwickeln   sich   Gase  an  den   Elek- 

;,  um  »o  mehr,  je  grösser  die  Schlagweite  ausser  der  FlCLssig- 


I>tt  Lu  schlecht  k+itonden  flüssigen    Substanzen    die   Elektroden    ein  1127 
Potential  besitzen  müssen,  damit  eine  Entladung  ^tattßndet,  als 
B  der  LaXt,  so  werden  die  Tbeilchen  schwerer  in  der  Büschelentladung 
iLod  dio  Substanzen    eher  in   einem   Funken    durchbrochen. 


C»n!Uy,  Jouni.  de  Phyn.  9,  p.  155,  1880';  Beihl.  4,  684*.  —  *)  J^ara- 
'  H.  8«r.  12.  ^.  U^2,  1838',  —  «)  Ri^bi,  Alti  <MUi  K.  Aücad.  dei 
.    p.  la,  1»7T*;  ßeibl.  2,  p.  41*. 
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Fiinkenentla<lungeö  in  Flüssigkeit« 


Deshalb  erhält  man  attch  nach  DoubraTa^)  swiscUfiii   awei 
Flaschen    der  Holtz' sehen   Maschine    verl>iin denen  Spitzen    bei 
gewissen  Abstände  in  der  Luft  keinen  Funken,  sondern   riri>cljil 
aber  in  Terpentinöl  und  Olivenöl. 

Dementsprechend    vermehrt  auch    die  VerbinduDii;    tnnr    i. 
Flasche  mit  den  Conducturen  der  Influenzmaschine   kaum   die  M 
schbigweite   für   die  Funkenentladang,   auch   ändert  sie  sich  nicl 
Einachaltung  feuchter  Schnüre'). 

Treten  BuBche!  auf,  so  werden  sie  namentlich  in  Petroleum  gl 
klein  sind  sie  in  Terpentinöl,  Olivenöl,  Benzin,  Scbwefelkohlrnütoft    Ih 
negative  Büschel   ist  kleiner,  divergirt  aber  stärker ,  nameutlich  m 
zhu    Die  Farben  der  Bcischel  sind  im  Allgemeinen  dieselben  wie 
Luft»). 


1128  Erscheinungen,  welche  der  Bildung  der  Schatten  auf  f 
bei  der  Biischelentladung  analog  sind,  hat  v.  Waha^)  auvu 
keiten  beobachtet. 

üebergiesat  man  eine  mit  dem  einen  Pol  einer  HoUz'schen 
verbundene  Metallplatte  mit  einer  sohlocht  leitenden  Flttosigkvil 
oder  Petroleum,  und  nähert  ihrer  Oberfläche  eine  mit  dem  andei 
verbundene  Spitze,  so  wird  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  kt 
gleichnamig;  die  Metallplatte  ungleichnamig  geladen.  Durch 
Ziehung  beider  Elektricitäteo  vertieft  sich  die  Flüssigkeit,  Ja  nac 
Entfernung  mehr  oder  weniger  unter  der  Spitze  und  breitet  «ich 
wellenartigen  Bewegungen  nach  den  Rändern  aus.  Der  von  der 
ausgehende  elektrische  Wind  ist  zu  achwach,  um  dte  Krscheinn] 
bewirken.  Wird  in  den  zwischen  Spitze  und  Flüasigkeitsfigur  U«gl 
Kegelmantel  ein  Gegenstand  gebracht,  so  bewegt  sich  die  FI&ai 
in  dem  Schatten  desselben  nicht,  sie  hebt  sich  aber  bei  gro« 
gegen  ihn  hin.  Stehen  der  Metallplatte  mehrere  Spitzen  pe\ 
bilden  sich  mehrere  durch  erhabene  Linien  getrennte  Figvi 
Oebchieht  dicker,  so  werden  dabei  Luftblasen  in  sie  bini 
welche  sich  fortbewegen. 

1129  Werden  zwei  Metallelektroden  auf  der  Oberfläche  einer 
oder    eines    feuchten    festen   Körpert»,    Fleisch,    einundnr  genAbei 
wird    ihnen    plötzlich   Elektricitiit    von    grosser   Dichtigkeit    siH^ti 
indem   man   eie  mit  den  Belegungen  einer  Lcydener  Batterie  ferbi 
so  kann   der  Funken   über  die  l^berflnche   dieser  Körprr   hinQbcri 
Dasselbe  kann  geschehen,  wenn  die  Elektroden  sich  üborhalU  dfr! 
keitsoberfläche  befinden    oder    in  dieselbe   zum  Theil    eingejieiiklj 


1)  DoubrLivn,  Elektrbche  Ziwtüodc.  p.  sn*.  —  ^]  fTüH?    Wi< 
p.  ?f»«,  1H8»)».  —  ")  Holt»,  Ibia,  p.ns.v 
187t»»;  vergl.  auch  §.  SUe. 


.T    ^1 
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ktstvfvn  Falltf  hfii  der  Funken  bei  kkniiereiu  Al)staiide  über  die 
riii  Spieren  Weg  zurüt-k.  uU  wenn  er  durcli  die  Fliis- 

Bjt  _  u  wÄre.    Bei  grösiäerem  Abstftude  geht  der  Funken 

dl  dioseibo  äui   dem  DtSch>^t6D  Wege  zwificben  den  Elektroden  über. 

^4,1-.  ..  V...A...  prliielt  Prieötloy»j  aalEi«,  frischen  BlUttera» 
ih.  \  Lire,  Weingeist  u.  s.  f. 

IliUücr  uitiMen  da^u  grosse  und  dichte  ElektricitätsmeDgon  entla4on 

Werdoo  »enkrecbt  isur  YerbindungsUnie  der  Elektroden  vor  dieselben 
de^  Seite  her  Ola^latten  geschoben,  so  biegen  sich  die  Funken  um 
itre  am. 

Lii^t  DUin  n&cb  Mascart^  Funken  zwischen  zwei  Kugeln  in  hori*  113Ü 
büiir  fCichtung  mehrere  Centimeter  tief  unter  der  Oberfläche  einer 
mgk^t  überschlagen,  so  geht  der  Funkenstrom  gerade  zwischen 
ra  &ber.  Nähert  tuan  sie  der  Obertläche  bei  gleichbleibeudeui  Ab"* 
idftt  00  biegt  «ich  zuletzt  der  Funken  von  beiden  Elektroden  fast 
■il  gegen  die  Oberfläche  und  lauft  in  der  Luft  darüber  hin  zur  ande- 
Elpktxode. 

Gi<*vst  man  nach  demselben  in  ein  Glas  ein  Gcroisc^  von  etwö  glei- 
Thtiien   Terpentinöl    und   Olivouöl    und    bringt  eine  Metallkugel 
ige  ^lÜlimeter  tief  in  die  Flüdsigkeit,  eine   andere  etwas   über  die- 
WÄ  10 mm  in  horizontaler  Richtung  von  der  ersten  entfernt,   ao 
der  ersten  Kugel  der  Funken   fast  normal  gegen  die  Flussig- 
herftÄche   und  dann  direct  zur  anderen  KugeL    Er  sucht  sich  also 
ßaihn  geringsten  Widerstandes. 


bei  hinlänglich   hohen  PoteutialdifTerenzen    üwischen   den  Elek- 
einer  Flüssigkeit  öbergcbeuden  Funken,  welche  auch  die  Fluaeig- 
aiu  einander  sprengen  können,  sind  schon  vor  langen  Zeiten  beob- 

wordeiL 

Settt  man  mittelst  Korken  in  die  Enden  einer  etwa  2  bis  3  cm  langen 

fimm  weiten  Glasröhre  zwei  Drähte  ein,  deren  Enden  im  Inneren  der- 

F*ig.  2©2-  selben  etwa   5  mm   von  einander  entfernt  sind, 

füllt  die  Rohre  mit  Del  und  lässt  den  Funken  einer 

stark    geladenen,    etwas    grösseren    Leydener 

Flasche,   etwa  von    ^a  Quadratfuss  Oberfläche, 

durchschlagen  ^  so   wird   das   Gel  und  mit  ihm 

die   Röhre    in    kleinen   Stacken    aus    einander 

geschleudert*).    Lässt  man  die  Drühte  in. einer 

^^  mit  Oel  oder  Wasser  gefällten  Höhlung  in  einem 
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].   Klelitr.,  deutsch,  p.  47'i,   1772*.    —   ^\  Masüait, 
,    2,  p.  U2,  I87ö*.    —    ')  Bece«ria,    Elettrir.  nrt, 
(»er  coufermare  ed  etteadere  la  msccanica  <^ 
i^j  1780, 


Funkenentladungeia  iu  Fliissigkeiicn. 

Stück  Buchsbauniholz,  Fig.  292  (a,  y.  S.),  einander  ^egcnüberstel 
logt  diirüber  ein«  in  die  Höhlung  passende  Elfcnbi*inkugel 
beim  Durchachlttgeu  des  Faukena   weit   in   die  Hulie   ^^cycbli  tule: 
irischer  MöraeV). 

Auch  Prieatley*)  sjxh  Funken   an  den  Oliedeiij   lü.ui    ui  \1 
hineingehängten  Metallkette  beim  llindurcLloitcn  einer  BatteriecnÜftdj 
Die  Fl&asigkeit  wurde  aus  dem  Geisse  liinausgescbleudort. 


132  Diese  Fnnkenentladungen  bilden  sieb  im  Allgemeinen  um  so 

riger,  je  besser  die  I^lÜBsigkeit  leitet,  so  z.  B.  schwerer  in  hei«« 
in   kaltem  Wasser  *)  (beim  Zerstäuben  eines  aoi'  Gins  gelegtt*a  Gl 
tes).     Sie   erecheinen  bei   grosser  Dichtigkeit  des  Batterie&t 
grosser  Elektricitätsmengen ,  kleiner  Zahl  der  Flaschen ,  Elcl 
kleiner  OberÜäche,  z,  B.  Platindrähten,  die  bis  auf  ihr  Ende  m 
ren   eingeschmolzen  sind«   an  der  Contactstelle  der  Elektrocion 
Flüssigkeit,  event.  auch  mit  wachsender  StromeBdsohtigkeit  u,  «.  f.  i 
Bchen  den  Elektroden. 

Die  Funken  sind  dann,  wie  in  der  Luft,  vielfach  gekr&mmt,  il 
haben   sie  im   Gegensatz    zu   letzteren   viele  dunkle   IniermiitcD3(«ttf 
und  liegen   bei  grösserer  Schlagweite  immer  inmitten  cinea  ri 
zweigten  blnulichon  Büschel».    In  der  Flüssigkeit  enttittehen  \i 
Nach  dem  Erloschen  des  Funkens  eraoheini  Boheinbar  eine  liuigtiam 
der  Mitte  desselben  an  sich  erweiternde  leuchtende  KugeL     In  Dlivi 
ist  der  Funken  von  einer  gelblichen  Lichthülle,  wie  von  «inem  Ba] 
umgeben ').  ^t 

tI3S  Läset  man  die  Funken  zwischen  zwei  Spitzen  über  eine  bennist4)ü 

platte  gehen,  welche  in  schlecht  leitende  Fläsi  '  '  getaucht  w 
so  erhält  man  ähnliche  Erscheinungen   wie  beiu  u  d*^r  l'ual^ 

in  der  Luft  (§.  1015).  Die  Yereinigungsstelle  der  von  der  poaitif^| 
negativen  Elektrode  kommenden  Theile  des  Funkens  auf  der  vdBI 
verzeichneten  Linie  liegt  nicht  mehr  nahe  der  Kathode,  sondern  J6  D 
den  Verhältniftfien  verschieden*    Die  fortgt.'sehleii'  "  «keil 

in'h&lten  einen  fiehr  starken  Antrieb,  sie  spritzcu  1 

Ilöbe  *)n    Von  beiden  Spitzen  gehen  durch  den  Rtna  fein«  A< 
durch,  wodurch  eine  elliptische  nwefiroie  Stelle  entsteht.     Anf 
denen  Isolatoren,  Pech,  Siegellack,  bilden  sich  die  Fignruo 
den  ans. 


iVM  Zur  Untersuchung  der  für  die DurchbredMn^  dntrFli 

erforderlichen  Potentialdilferenz  stelltea  MaefarlAiid  und 


[AH,  PliiL  Tram 
Tinas,  i 


Vtr,  |i.  440  tt.  f.*  - 

•^ 

•.  _   fj  H'tH»,  V 

«?♦•.   — 

is*«  a 

^61,  1»T 

147», 
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IkToilelc ,  etwa  12  cm  grosse  Metall  platten  in  einem  Glastrog  ein- 
s^ttiiüber,  Tcrbanden  die  eiua  mit  der  ElektricitätBquelle  und 
lektrometer,  die  andere  mit  der  Erde, 
So  war  bei  Olivenöl  die  Potentialdifferenz  zum  Durchschlagen  ver- 
lener  Lungen  l  döflselben  V  =:^  298/  —  10,  oder  gleich  252  l  —  6 
|C-G.-S,-Sy»tem), 
Für  ▼erschiedeue  FlÜBsigkeiten  war  die  Potentialdiftereiiz  V  und 
»of  die  Einheit  der  OberÜäche  der  Elektroden  bei  der  Entladung 
tdende  Druck  /  (die  dielektrische  Stärke,  b,  §.  894  *),  wenn  für 
1 ,  die  Dielektricitatsconstante  (für  Terpentinöl  2^2 ,   für  Pa- 


Terpentinöl  Qeschmolzenes  Paraf&u 
4,U  2,4 

16,0  .  5J6 

8851  '        2896 


Olivenöl  Cokaöl  *) 
5,0  3,5 

25,0  12,3 

1275  3080 


Au«  den  VerBUchen  von  Masson*)  nach  der  Methode  von  Fara- 
trgiebt  «ich  für  die  correapondirenden  Scblagweiten  bei  Verzwei- 
<ior  Entladung  zwischen   einem  Elekti^oden paare  in   der  Luft  und 
anderen  in  der  Flüssigkeit: 

Aether        Wasser        Weiugyjsi        Aba.  Alkohol        Terpeütinul 
[l  7,8  11,6  8,0  12,0  16 

Bei  diesen  Versuchen  entstehen  oft  in  Folge  der  Hitzewirkung  in 
•nt  Gasblasen^  welche  bei  Elektrisirung  der  Elektroden  ihre 

Nach  lioHz*)  verhalten  sich  die  grössten  Schlugweiteu  der  Funken 
loäaenzmaachinc  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  wie  fulgt: 
Petroleum  Beazin  Terpeutiijül  Kienöi 

ßSmm  60  58  58 

iwefolkolUemrtofiT  Olivenül  Mandelöl  Aether 

53  48  48  20 

Zwischen  negativen  Flächen  und  positiven  Spitzen  als  Elektroden  1135 
die  Funken  in  den  Flüssigkeiten  länger  als  umgekehrt,  wie  in  der 
;  indees  ist  der  Unterschied  kleiner  als  in  letzterer.  In  diesem 
kann  man  auch  die  Elektricitätsnienge  so  reguliron,  dass  bei  der 
Stromesrichtung,  von  der  grossen  positiven  Elektrode  zur  kleineu 
iven,  dio  Entladung  wie  durch  einen  Leiter  hindurch  continuir- 
iit,  bei   umgekehrter  Strom earichtung  aber  eine  Funkcnentladung 


^IJfaeUrUn«».  Phil.  Mng.  [5]  10,  p.  390,  1880*;  Natur«  24,  ii.4ß5,  1881*  j 
L$,  p.  4y.  —  *)  Mti6»un»  Ana.  de  Chimi  et  de  Phy«.  [a]  30,  p.  49, 
^—  ")  8i4he  Macfarlaue,  1.  c.  —  *)  Ho  Uz,  l.  c,  p.  71o\ 


810  Fuükeiieütladiiiigen  in  riüssigkeiton» 

Schliessi  roau  hierbei  die  Flüasigkeit  in  eiue  ddnoe  gcfimiMie  Pi] 
röhre  eia,  so  bleibt  dieselbe  im  ersten  Falle  unversehrt,  im  xweiteu 
sie  aufgeschlitzt. 

In  einzelnen   F&Uen    werden   von   alternirendeo   Strömea 
von   der  Platte   zur  Spitze   flieisenden  Entladungen   durch   die 
leitende  Flüssigkeit  hindurcbgelaseen.     So  kann  eine   mit  Glyctsi 
füllte  Flusche ^  in  welcher  unten  eine  Platte,  oben  eine  Spitxe  all 
trode  dientt  zur  Scheidung  alternirender  iDductionwstTÖme  lümeu 

113B  In  gewissen  Fällen  und  bei  besser  leitenden  Flu 

Entladungen   und  Elektroden  von  geringer  Oberüärb- 
Batterieentladung  nur  an  den  Elektroden  selbst  Funken,   wahre 
sehen   ihnen   der  Elektrioitätastrom    durch    die   Flüssigkeit   selb 
durchgiM  ^).    Dies  geschieht  z.  B.,  wenn  die  Elektroden,  zwischen  den 
in   der  Flüssigkeit  P'unken    übergehen,    weiter   von  einander 
werden. 

Sind  die  Elektroden  mit  einer  sehr  schlecht  leitenden,   «uch  n 
äusserst  dünnen  Schicht  von  Olivenöl,  Terpentinöl  oder  derglei'-^ 
aberzogen,    so  wird  dieselbe    häufig  von   dem   Funken    dur< 
selbst  bei  Anwendung  von  gut  leitenden  Flässigkeiten 

1137  Schaltet  man  bei  dem  Durchgang  der  elektrischen  Eaitladani 

Batterie  durch  Flüsßigkeiten  in  den  Schliessungskreis  ein  Lufltl 
mct«r  ein ,  so  sind  die  Erwärmungen  des  Drahtes  desselben  be( 
grösser,  wenn  sich  eine  Funkeneutladung  einstellt,  als  ohne  tiiet 
wohl  wenn  der  Funken  die  ganze  Flüssigkeit  durchbricht,  als  &u< 
er  nur  an  den  Elektroden  erscheint. 

Im  ersten  Falle  muss  also  die  Losreiseung  und  üeberfOhrui 
Metalles    der  Elektroden    durch    die  Flüssigkeit    und  die  Amtii 
Sprengung  derselben  auf  der  Funkenstrecke  einer  geringeren  ^h 
sprechen,  als  die  Erw&rmung  der  Flüssigkeit  beim  langsameren 
gang  des  Elektricitätsstromes. 

Im  zweiten  Falle  durch Ü Ichs t  freilich  der  Strom  zwischen  d< 
ken  an  den  Elektroden  dieFlQsngkeit  wie  ohne  dieselben,  indcss' 
man,  das»  an  dem  den  Entladungskreis  sohlieBseuden  Fnliappai 
Entladung  unscheinbarer,  dunkler  iat,  als  wenn  an  den  El 
ken   auftreten,    so   dass   wohl    ohne   letztere    in  jener   Ei. 
Arbeit  producirt  wird,  welche  sich  dann  von  der  auf  die  Erwanni 
Schlie88ung8krei8C&  verwendeten  subtrahirt. 

Aus  der  Zunahme  der  Erwärmung  des  Drahtes  im  l«aftthei 
kann  man  danach  schüessen«  ob  die  Entladung  in  der  flösüigk^ 


(vergl.  §.  ^ttSAnm).  —  *)Z«»»r*t  U«i»l)Acbi<»i  von  Trcodtwyok 

Auu.  (1.  Cb«m.  5,  p.  U7»,  I7e0,    Eiett«,  Abhatidl.  1,  p.  t<>9*i  U^U  U\ 

iwsfl,  p.  'J4r. 
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ivi^eh«*  meLr  coniinuirlielie  ^),  oder  unter  Auftreten  von  Funken  „die- 
itimiirliclie*^  oder  „starke"   ist,   selbst  wenn  die  Fuukeu  iiicbt   mehr 


>htJ. 


nr   «,vrn 


I'  §.1132   erwähnten  Bedingungen   der  Umänderung   der  1108 

tmm  i  >g  in  die  andere  hat  P.  Riesa'-')  studirt. 

Werden  awei   Drahtapitzen    in  Wasser  einander  gegenüliergeetoUt, 
eine  mit  der  äusseren  Belegung  einer  mit  derKlektricitätj^oienge  q 
»Udenen  Batterie  von  s  Flaschen  verbunden  ist,   und  wird  die  andere 
den  Fallapparat  mit  der  inneren  Belegung  verbunden,   eo  steigt 
»enden  Wertheu  q  'i  die   im  Luftthermometer  im  Schliessungs- 
enseugte  Wärme  &  plötzlich,   aelbet  wenn  noch  keine  Funken- 
ünangcQ  an  den  Spitzen  wahrzunehmen  sind.  So  fand  z.  B.  Hiess: 

/  —  4      g  =  ö       ö,5  6                          6,5                   7 

^  =  00  0                        27,5              35  —  32 

/=3     ^  =  4       4,5  5                          5,5 

#  =  0       0  19  —  22,4       32,3  —  27,5 

Bei  den  Dichtigkeiten  g/f  =6,5/4  :=  1,62  rc»p.  5/3  =  1,66  hört 
die  Fnnkenentladung  auf.  , 

Bei  Ladung  der  Batterie  mit  verschiedenen  Elektricitatemengen  q, 
den  Flasühenzahlen  £  und  verschiedenen  Abständen  e  der  Elektroden 
jü  «ich  die  folgenden  EIrwSrmuogen  ^,  als  Ve  Li^ie  Oberfläi'be  hul- 
hin  auf  ihren  Querschnitt  in  Glas  eingeschmolzene  Platinelektrudeu 
iffalzlosung  (y/«oi),  also  unter  den  zur  Hervorbringung  der  Funken- 
ig  gOnstigsten  Bediogungen  in  verschiedenen  Abstanden   e  ge< 
iBckt  wurden : 


s  = 

3 

q^    6 

8 

10 

e  = 

0,5"' 

9  =  21,5 

37,7 

61,7 

e  ^ 

1 

^==     7,7 

33,2 

54,5 

^  = 

10 

s=    6 

4 

2 

0,8 

9=  14,2 

20 

75,6 

g=    5 

10 

15 

s=    2 

4 

6 

^  =  14,5 

30,5 

43,8 

t  = 

Vi       1 

iVs 

2      2V, 

g  =  6 

^  = 

21,5       7J 

0,5 

0,7     0,7 

a 

37,7     33,2 

IS 

l.O     1,2 

10 

61,7     54,5 

21,7 

2,0     2,5 

12 

"^—       — 

57,2 

5,7     3,4 

9ow«lt  diw  di«  Art  der  EoilHduug  im  FaJlapparate  zuläBtit.  —  '■'l  Rieas, 
M«)ttsuber.    Ifl58«  p.  ^51*;    Abhandl.  1,  p.  174*;    Pogg.  Ann.  106,  p.  56, 


812       '  Fuukeneiitladungen  in  Flüasigkeiten, 

Bei  weiterem  Abstände  der  Elektroden  tritt  di«  FnakenontlHdung 
OUT  ao  den  Elektroden  ßelbst  ein;  die  positive  ißt  dabei  heller  tds  dto 
negative,  während  die  Mitte  in  der  Fluesigkeit  dunkel  bleibt.  Aue  deo 
Versuchen  folgt,  dass  bei  constantem  Abstände  und  bei  Steigerung  der 
Dichtigkeit  der  Eiektricitüt  die  Erwärmung  Tiel  schneller  ansteigt,  ala  aus 
dem  gewöhnlichen  Erwärmungsgesetz  folgt,  alao  dabei  die  coutinoirlicbe 
Entladung  In  den  Flüssigkeiten  mehr  und  mehr  in  die  Funken eutladuiig 
übergeht,  mit  wachsendem  Abstände  der  Elektroden  aber  aach  bei  con- 
ßtanter  Dichtigkeit  die  discontinuirUche  Funkenentladang  in  die  oon» 
tinuirlic^e  Entladung  übergeht. 

1139  Zur  Untersuchung  des  ElDflasses  der  Concentration ,  bez.  der  Lei- 
tungBffthigkeit  der  Lösungen  füllte  Rieae^)  einen  etwa  8V4  Zoll  lan- 
gen, l*/4  Zoll  breiten  und  hohen  Trog  mit  verdünnter  Kocbsulxlosuug 
(je  Gramm  Salz  in  7200  g  Wasser)  und  stellte  darin  die  ebenen  Eodflftclien 
zweier,  etwa  10  Linien  langer,  1  Linie  dicker  horizontaler  PlatindrÄhtc, 
welche  an  dicken  Kupferdrähten  befestigt  waren,  auf  Vs  Linie  Entfernung 
einander  gegenüber.  Die  Drähte  wurden  mit  einem  Luftthermometer  in  den 
Schließsungskreis  von  drei  Flaschen  eingefügt.  Vor  jedem  Versuch  wur- 
den die  Elektroden  getrocknet  und  mit  Sandpa^^ier  abgerieben.  Danii 
nahmen  mit  steigendem  Salzgehalt  X,  obgleich  die  Leitungsfabigkeli  der 
Kochsalzlösung  dabei  wuchs,  erst  die  Erwärmungen  0*  1)e]  gletcber 
Ladung  der  Batterie  (Mittel  aus  6  Versuchen)  im  Schüessungsbogen  ab 
und  dann  wieder  zu: 

»  =       0  3  6       9      12       24        48 

^  81,3     12,6     5,8     7     6,9      15,1     23,9 

Bei  den  ersten  beiden  Beobachtungen  erschien  ein  glänzender  Puo« 
ken,  so  dass  die  Entladung  discontiuuirlich  war,  bei  den  späteren  nichL 
Von  dem  Salzgehalt  6  au  blieb  die  Entladung  continuirlicJi  und  d^na 
wuchs  die  Erwärmung  ganz  normal  mit  Verminderung  des  WidoFstandea 
der  Lösung. 

Werden  die  Elektroden  nicht  vor  jedem  Versuch  abgerieben  und 
bleiben  sie  in  der  Lösung,  so  nehmen  bei  wiederholten  Versuchen  die 
Erwärmungen  (z.  B.  bei  Wasser  von  76  zu  67,5  bis  60,8)  ab  und  nach- 
her erscheint  kein  Funken  und  bei  Wasser  bei  seinem  grossen  Wider- 
stände keine,  bei  Kochsalzlösung  (0,041  Proc)  eine  viel  geringere  Erw&r- 
mung  als  bei  der  ersten  Funkenentladung  (3,6  statt  12,6).  Der  Grund 
hiervon  liegt  oflfenbar  in  der  Unreinheit  der  abgeriebeneu  PlatinobertiiVchcn, 
die  hei  wiederholter  Entladung  mehr  und  mehr  schwindet,  so  da-fs  Mv 
Denetzung  eine  viel  vollkommenere  wird. 

1140  Ist  die  eine  Elektrode  klein,  z.  B%  eine  Drahtelektrode,   die  itti  Ki 
eine  Mesaingkugel  von  4Vii'"  Durchmesser  in  Salzwasser  C'^/ioo)  groa», 

M  Rl«As,  Abb.  L  p.  109*;  Berl.  Munatsber.  id&a,  p.  Sil*;  Po^g.  Amo.  98» 
\u  :>79'. 
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MerKilt  mtku  n,  A-,  wenn  die  kleine  Elektrode  positiv  (4-)  oder  nega- 
tif(-)tllt: 


t— 

0,5'" 

0.8 

1 

2 

3 

t 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+    1 

'    — 

t 

1 
29,0      1& 

24,7(26,3) 

h,3 

22,2(21,1) 

2,4 

3 

1.5 

2,5 

2,1 

l'l 

48,2 

20.7 

41     (41,2) 

Hi,8 

35     (33) 

4,0 

5,3 

2,6 

4.2 

3,4 

l'J 

73,2 

5,2 

58,8(59,3) 

3,8 

49,3(47,5) 

9*5 

24,7(23,8) 

4.6 

7 

4»7 

r** 

— 

7,4 

— 

6,5 

— 

hfi 

30,4(32.3) 

5.3 

n.3 

5,4 

[|| 

— 

— 

— 

8,2 

— 

7t7 

42,8(42,2) 

7.6 

l.''.3  1 

7,4 

U 

- 

— 

— 

12 

— 

11,0 

— 

9,2 

20 

10,1 

n 

— 

— 

— 

16.H 

— 

14,8 

— 

12.3 

—    ' 

13,0 

21 

— 

— 

— 

25 

— 

22,5 

— 

19,3 

— 

18,7 

Die  l«  Klammem  geatellten  Zahlen  sind  die  nach  dem  gewÖhnliclien 
ErwÄrmuDgsgesetz  des  Schliessungskreises  berechneten. 

Ist  di*3  kleine  Elektrode  positiv,  ao  erwärmt  sich  demnach  bei  woito- 
wii  ^  n  der  Elektroden  der  Schliessungskreis  ganz  normal ;  nur 

^i  '  ..  lüften   Abötande  wächst   die  Erwärmung   schneller   als   die 

IHcbtigketi;  es  sind  also  aclion  FimkeuentladungeD  eingetreten.  Ist 
üi«  kleine  Elektrode  negativ,  bo  tritt  jedesmal  hei  gesteigerter  Dichtig- 
«*H  die  fiturke  Funkeneutladuug  bei  kleiner  Elektricitatsmenge  auf 
»öd  tlann  ein  Sprung,  bei  welchem  sie  unter  Verminderung  der  Erwär- 
mung in  die  schwache  Entladung  übergeht  ^).  Bei  grosser  Entfernung 
>««  Elektroden  erscheint  sogleich  die  letztere  und  dann  hat  die  Entfer- 
tng  drr  Elektroden  auf  diese  Entladungsart  von  einem  gewissen  Ab- 
Mwnie  an  wenig  Einfluss. 

Hei  dem  plötzlichen  Sprunge  werden  die  vorher  hellen  weissen 
'ttÄkcn  dunkler  und  gelblich. 


Als    '  dnog   in  verschiedenen  Lösungen  zwischen  einem  liia  1141 

*af  seinr  i  -e  in  eine  Glasröhre  eingeschmolzenen  Kuplerdraht  von 

MT^' Dicke  üöd  einer  Ve'"  davon  entfernten  4,83'"  grossen  Messingkugel 
^Wgpffthrt  wurde,  waren  die  Erwärmungen: 


M  B«i   wnttcrer  Steigerung  der  Dlehtit^ki^iL  (VerTnehrun^  der  Flasclienisalil) 
»t  manobnial   ooclufials  eine  plötzliche  Venuehniiig  dtr  Erwärmung  itatt 

9—  IOr=fl         4         2         1 

d  =  5,8        7,9        4        13,6 


Kleine  Elektrode 

+           - 

100 

:     3'/, 

100     • 

3V, 

100 

:     6V, 
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1  Tbl.  NaCl in     805  Wasser 

1     r,     KOH „762        „ 

1      .     H,S04 1926        „ 

1     „     HNO,  (specif.Gew.  1,224)  „      396        „ 

während  in  Luft  von  V"  Quecksilberdruck  das  Verhältniss  gerade  um- 
gekehrt 100:168  wari). 

Dabei  tritt,  wenn  die  positive  Elektrode  die  kleinere  ist,  die  Minimal- 
erwärmung bei  viel  größserer  Leitungsföhigkeit  der  Losung  ein,  als  wenn 
die  negative  Elektrode  die  kleinere  ist.  Dies  zeigt  sich  sowohl  bei  An- 
wendung von  Säuren,  verdünnter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  wie 
von  Kalilauge.  Die  Minimalerwärmungen  treten  e.  B.  bei  folgenden  Con- 
centrationen  ein: 


Gehalt  an 

H,S04 

HNO, 

KOH 

Kleine  Elektrode  + 

0,667 

1,90 

2,03  Proc 

n                 n 

0,0519 

0,252 

0,131 

In  allen  diesen  Fällen  war  der  Funken  weiss  und  schillemd. 

Da  die  Leitnngsfahigkeit  von  destillirtem  Wasser  durch  sehr  gerin- 
gen Salzgehalt  sehr  bedeutend  erhöht  wird,  so  änderte  sich  sein  Verhalten 
bei  diesen  Versuchen  dadurch  in  hohem  Grade. 

Bei  Terpentinöl  verschwand  der  Unterschied  der  Erwärmung  bei 
abwechselnder  Strom eerichtung  völlig,  bei  sehr  schlecht  leitendien  Flüs- 
sigkeiten, wo  die  continuirliche  Entladung  gering  ist,  war  er  klein, 
ebenso  bei  sehr  gut  leitenden  Flüssigkeiten,  wo  die  discontinnirliche  ge- 
ring ist. 

1142  Ganz  analog  wie  die  thermische  Wirkung  verhält  sich  hierbei  die 

mechanische  Wirkung  der  Entladung.  Ein  sehr  dünner  Platindraht,  wel- 
cher durch  eine  P^.ntladung,  bei  der  die  kleinere  Elektrode  die  negative 
war,  nicht  zersprengt  wurde,  wurde  es  sofort  bei  umgekehrter  Stromei- 
richtung. 

114f3  Die  Einzelheiten    dieser  Erscheinungen    lassen    sich    schwer  fest- 

stellen. —  Ist  einmal  durch  irgend  einen  Grund,  z.  B.  einen  schlecht 
leitenden  Ueberzug,  welcher  erst  bei  einem  bestimmten  Potential  durch- 
brochen wird ,  resp.  Bildung  einer  Dampfhülle  an  den  Elektroden  die 
Funkenentladnni^^  eingeleitet,  so  erfolgt  der  Durchgang  der  Elektrici- 
täten  durch  die  FlüsHigkeit  und  die  übrige  Schliessung  bei  höherem  Po- 
tential, als  bei  gewöhnlichem  Durchfluss;  die  Erwärmung  in  derselben 
steigt. 

I)  Riefl8,  BkH.  Monatsber.  18r>7,  p.361*;  Abh.  1,  p.  151*;  Pogg.  Ann.  102, 

p.  177,  1»57*. 
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!8iüd  dio  Elektroden  uugleicli  gross,  so  erreicht  die  kleinere  im  Äll- 
iMnen  eher  die  znm  Beginn  einer  FunkeneiitladuDg  erforderliche 
fttigkoit;  ihr  Yerhalten  ist  also  entscheidend.  Ist  sie  positiv,  so  geht 
Funkmentladang  von  ihr  zur  Flüssigkeit  bei  einem  höheren  Poten* 
Ober»  als  wenn  nie  negativ  ist;  die  Erwärmung  der  Schliessung  ist 
»üiender.  Dabei  können  dann  noch  oscillirende  Entladungen  die 
lialtiiisse  ahaudem  ^)  j  auch  wäre ,  wenn  etwa  erst  durch  den  an- 
Hcken  Durchgang  der  Elektricität  eine  Dampfljülle  gebildet  werden 
t,  die  Menge  dietfer  zuerst  durchgegangenen  Elektricität  in  Betracht 
nsiehcD  (vgl.  §.  1145). 

Aach  in  den  Flüssigkeiten  seihst  können  bei  grosser  Verminderung  1144 
[«rschniites  fem  von  den  Metallelektroden  Funken  entstehen. 


S«?ükt    mun   nach    Ilighi')    ein    unten   von   einer   kleinen   OefFnung 
tbohrtes  ülasrohr  in  ein  Gefäss  voll  Flüssigkeit  und  bringt  in  erste- 
und  letzteres  die  Elektroden,  so  erscheint  an  der  Oeffnung,  je  nach- 
die  IClektrode  im  Rohre  positiv  oder  negativ  ist,  ausserhalb  dersel- 
drr  UuBjsercD  Flüssigkeit  ein  strahliger  oder  sternartiger  Funken^ 
ler  aich  umgekehrt  im  Inneren  des  Rohres  mehr  massig  oder  mehr 
fortsetzt.   Werden  zwei  derartige  Röhren  in  dem  Gefass  einander 
lort,  HO  geht  zwischen   den  Oeftnungen  ein  Funken  über»  welcher 
"in  .'      T       ,,,Q  hinein  afralilig  verzweigt,  Fig.  293.   Sind  die  Rühren 
^eh  ntr  I    spitz,  so  werden  die  Verzweigungen  gegen  oben  verlnn- 

fft  nad  können   bei  genügender  Nähe  der  Elektroden  an  der  Oeffnung 
in  einen    gebogenen    einfachen    Funken    zwischen    denselben    um* 
RH. 
ikt  muH  ein  Rohr  mit  enger  Oeffnung,  Fig.  294  u.  295  (a.  f.  S,),  in 
»Itore»  Gof&ss  und  in  ersteres  ein  zweites  engeres,  ebenfalls  unten  mit 
Orffnuog  versehenes  Rohr,  füllt  alles  mit  Flüssigkeit  und  taucht  in 
»isteri!  llobr  und  das  Gefass  lüe  Elektroden,  so  erscheinen,  je  nach 


nM'JiM  111^1*11    von  Kiewft,   ».  T.  e.  ^ —   ^)   Riglii,   Attl  della  R. 
f.ll  1.  (..  in.  1877';  BeibL  2,  p.  41*. 
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der  EntfemuDg  der  Oeffnungeti «  an  beiden  naeb  aussen  divergit 
SlrablenT  nach  iDtien  mehr  «ugammeTigedrängte  büachelige  Lichtem 
nuugen^  bei  grösserer  Nähe  der  OefTnuiigoii  auch  ein  dieHell 
dender  Fnnken. 

Fig,  294.  Fig.  295. 


1145  Der  Grund  der  Funkenentladung  an  den  eingeBenkien  Elektn 

sowie  an  Stellen  von  aehr  kleinem  Querachnitt  in  demselb«?n  bemht  i 
Colley^)  auf  der  Erhitzung  der  FliUHigkeit,  welche  daselbst,  naia 
lieh  bei  sehr  kleinem  Querschnitt,  ins  Sieden  gerath,  bo  daaa  die  Conti 
tat  der   Leitung  zwischen   den  benachbarten  Stellen   n^jf     *    ' 
In  der  That  konnte  man  mit  einem  Strome  von  100  Bun 
menten  verdünnte  Schwefelsaure  (V  &)  dicht  an  der  einen  Kif^k 
zum  Sieden  erhitzen.    Die  Erhitzung  der  Metaltelektrod^u  8«Ui.  . 
secundär.  Dass  nicht  etwa  nur  durch  Erglühen  der  sehr  dünnen 
den  die  FlÜBBigkeit  daran  in  den  sphüroidalcn  Zustnti  " 
mehr  benetzt  und  deshalb  zwischen  ihnen  Funken  (h 
durch  den  Nachweis  begründen,  dass   die  Klektrodi'Q   ncdhst  gAnx 
«ein  und  doch   leuchten   können.     So   kittete  Colley  in  den  Habt  ei 
umgekehrten  Gla&flaacho  ohne  Boden  ein  Glasrohr,  in  wclcbea  üi 
Platinrohr  eiügf kittet  ifit,  und  leitet  einen  Strom  1 
Die  Flasche  wurde  bis  etwa  l  mm  über  den  ob«  f 
mit  verdünnter  SchwcfoIsAore  gefülltf  in  welch«  ein  cylindrii 


^)  ColJ«»y«  Joam.  de  Pliji.  9,  p.  %h^,  isao*;  BatbL  4,  |>.  <»4\ 
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W  tiiiiebU.    l>ieole  dus  von  der  ScLwefeUüure  nur  auf  einer  kleinen 
hlte  Plaünrolii*  als  negjjtlv«%   drtti  Bkcii  nls  posi- 
^     vunischen  Siinlö,  ao  erschien  trotz  der  Abkiihhms: 
Uolurea  daa  Licht. 


IV.     dir  III  i  ,m:lie  Wirkimgeu   der   Funken. 


Die  flektrischeu   Funken   können  eine  Reihe  vou   chemiHcheii  Pro- 
fil bewirken,  von  denen  die  meisten  freilieh  ihrer  hohen  Temperatur 
mth  Ürapmnif  verdanke».   So  vermögen  «ie  feste  Körper  zu  veräudern. 
tj  wir  uugeffihrt,  wie  durch  die  über  eine  Glasflüche 
iuken  das  Glas  asersetzt,  Alkali  verflQchtiirt  wird  und 
te(Mt>lfjLuro  tu  d&r  Funkoubahn  ssurückbleibt. 

Nach    LommoP)   lö&t   sich    auch    in  WaHBerhamuiLTii ,   wt-lche   an 

len  Enden   mit  StamiiolbehguDgen   versehen  sind,  die  iibwechöehid 

ircli  die   Inflnenitnjuscliiue  gehideu  werden    und   sich   durch   die    Con- 

InrfD  dcroelbcu  wieder  entladen,  das  Natron  des  Glases  auf,  wahrend 

fijtdi-r  Entladung  ein  Lichtblitz  die  Röhre  durchzieht.    Hierbei  wirkt 

»li  de   Ladung    und   Entladung    der    inneren    Röhrenwände 

Mctrtllbeleguügen  an  ihren  Enden  zersetzend. 


146 


Aohnlich«!VerhältinBge  hat  Herwig^)  bei  der  Berührung  von  elek-  1147 
lern  Qoeektiilber  mit  Glas  beobachtet,  wobei  die  Adhäsion  z wischen 
iden  in  Folge  der  Zereetziiug  des  Glases  gcHudert  werden  kann. 
Wir  b»-t:üu£fOii    uns   mit  Ani/abe   tiniirer  dieser  secundären  Erychei» 


LlfKin-irt  iniin  t^jiKcksilhcr,  wi^lclies  in  oinem  CapilhiiTöhrcheii  nie- 

iteht,  »Is  in  einem  damit  verbundenen  wi-itereu  Glaasckeokel,  durch 

fahr  ?«)ti  Eh'ktricitat  sium  t^uecksilhcr  in  letzterem,  so  vermindert  sich 

riT.ni  .rdLpresjjion,  und  auch  nach  der  Entladung  kann  das  Qucck- 

»ontlich   nach  positiver  Elektriisirung,   welche  stets  kraftiger 

ilk.;  Zeit  beiher  etehen  bleibeo» 

\\i  i    kurz  dauernder  positiver  Elektrisii'ung  das  Quecksilber 

«lektri» irt ,  »o  kehrt  ca  auf  seinen  früheren  Staud  zurück,   nach 

— ^  ^itnleTholter  Elektri^irung  und  Ableitung  bleibt  es  aber  haften 

rit  auf  der  Ohi-rfliiche  bchmutzig  grau, 

M>ertropfen  auf  Platten  von  Glas,  Ebonit 

J       n-  und  Piatiiiplatten,  nach  langer  po^i* 

Bcktmirung  ab  und  umgeben  sich  mit  Sehmutsshöfen,  welche  fest 


t     P..L*flf,  Ami.  141,  p.  460,  li<7U'.   —   '^}  Herwig,  Pi«««-  Ami. 
ümI,  Ann.  1,  p.  73,  l«77*.   Wegeu  weiterer  VerBacbe  flehe 


ir  t  f  4  •  m  •  IM. .  lOBktrtctUI.  IV. 
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ChenuscUe  Wirkuii«fen  der  Funken. 


HUI  Glaae  hafieo  und  sich  nicht  durch  nachherige  ncgAtsve  JilUktrijiiniag: 
enH'erneu  lassen. 

Bei  sehr  lange  dauerndt^r  negativer  Klektriairung  steig'  ■■     i  ^     hfkt 
Erticht^iuungen  sehr  viel  schwieriger. 

Wurden  die  Röhrchen  mit  einem  weiteren  und  einem  tnigrren  Schen- 
kel mit  heissem  Quecksilher  gefüllt,  aufgekocht  uud  übt*n  zugeHclimoIxi*!!, 
BO  zeigte  sich  nicht  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  Hohrchen,  dio 
mit  feuchtem  QueckeiUMT  gefüllt  waren,  so  djies  die  Feuchtigkeit  üielii 
die  HauplroUe  »pielt.  Dasselbe  ergab  flieh  bei  FuHuDg  der  Hohren  mit 
WasBerstoff,  Wurde  derVerauch  an  BarometeiTÖhi'eii  Torgenooimen,  uad 
wurden  dieselben  aussen  abgeleitet;  «u  i*pritÄten  bei  poöitiver,  viel  weni' 
ger  bei  negativer  Elektri^imog  hell  leuchtende  Querk^iJbortropfeD  tm 
darüber  befindlichen  (Hut^wand,  und  in  Folge  der  Dampf hiblung 
da»  Quecksilber,    Im  Spectruni  trat  die  Natriumlinie  anf. 

Nach  Herwig  beruhen  auch  diese  Erscheinungen  auf  der  duitii 
die  elektriaclicn  Ladungcu  bewirkten  Zersetzung  d««  Glamc»,  wobei  hftt- 
terea  currodiil,  da»  Quecknilber  oxydirt  wird  uud  diu  CapilUriläit  ludi 
ändern  kann.  Demgema^s  ftuderteich  in  U förmigen  Glasröhren,  auf  dvreo 
einen  Schenkel  eine  capillare  Eiseuröhre  aufgesetzt  iei,  du 
Quecksilbers  nicht,  wobei  freiilich  auch  die  elektrische  Dum 
selbst  sehr  klein  ist  *)* 


M  Bei  dem  Klektrinireu    vun  Quecküilber   steigen  »icb  tuaucbmtd 
0ew<>^iinp:MerHL<1ieLnttngen ,   von  den^u  wir  nur  eiujge  von  Herwig  (t. 
aclilete  i^ntlilir^n. 

Wird   eine    in  v'tu-      '     "     i  8<luile  iwoUri«  Quet-kylH  ■ 
RIektrtKle  der  hiftnen.  verlmiiilen  ,   (leri'ii    Jiml- 

gewisse  Entfenmiit^  g*-.  i.ni-vi ;;.  H(ellU'  ttb|Lj«*leilL't  InI,  so  -ni- 
tiftclu«  um  Ao  unljer  zu*n«iiiHf*ntie(eiMlr  Wellen,  j«  biliiligHT  4i 

MajHiiine  erfo1n;en*     Werden   beide  Pole  der   Idascliinf   mit   ^     .   

»ilberniHH8un    vcilinnde« ,    »o    xeigeu    beide  die  OMcitlatioiieti.     Ni*hf<rt 
einen  einen  itblHlti^ndeu  Diaht,    «to    u^erdi»!!    «ie    da»elbiit   »chw  i>  li>r; 
Schule  in  eine  xweite,  mit  iihgrleitfteni  QueckMtil»er  g»»rnlUe 
»ie  MlÄrker.     Die  vor  j*«der  KniLtdunji^r  eiT.ielte  Luthmg  der  tj«. 
din^t  al«ü  di*«  Stark«'  d«M'  Bewt'^uin?, 

DieRo  l*Ji>i<liiin«n^  diiit'U*  diirel»  ilio  ge^eiin^itig«  AbutoiMUfig  dar 
t*in  Thcile  der  Quei'k»iiben>l>HrttjirI(*i    mid    zuglr^irb    dur^b  die  Kl<  ! 
Bcbiil«.*  bediniirl  *ein ,    von    der    das  QiUHkj^ilbtr    br»  der  lüiilung  »i 

»b\V<'rb-"l"''     :.lnrK^tiK,»ieU     wird     lUld     \vi*"l<"-     ^..-n.on      t.nL,. Vf i 

In  Weilte    tbubt   nicb 

beim  l'i  *  ab.      In  »«iner  Ch-i« 

plAlt^en^  VKruiiiiden  sieb  dio  Dcpreüsion  d«'»  t|iii'rkHnikMn-H  bei" 

Ein  Qu«H:kHin»ertr«.»pfen    In    ein»'m  Cj^pilhvrrubn-    ifird  T" 
Entfemun)^    von    ihm    darin    endenden  l^laiindraltt 
negativ  durch  die  audererKeiüiftbvLdeitHt^  Ifol  t  jk' k> 
©r  wit'l  >  •  •  ' 

llVMi    J 

Znv 

Uli: 

reicli*-»! 

lig  au«nen  n 

re*p.  ein*  j?  v\ 


Ifd^ 


iMji    Ah  b'ii  'Ali 
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^^IftAfim  MC  Funki«n  durch  fe»t  in  eine  ßuhrL«mngcstainpl'U*D  1148 

Eiiidurcli^  SU  Bcbcidcn  sich  Queckvilb«rk(igclcheii  ab;  bub  Men- 
'    '     ^  !     '       l-^Uberox^nl,  Aniimouoxyd,  wrlclir 

!  ('   dem  Fuiikfij    aiixge:»»  tzl  wer 
Metalle  abgetrennt,  obcntio  wenn  sie  mit  {)el  oder  Wftfe- 
Lflc  ttufgotrageti   werden  und  miMi  den  Funken   hl  n  über - 
Auf  Karten   mit  Zinnober,  Blciweiss,  Mennige  werdi  i 
Hchwnr  Ik!  verzeichnet  ^). 

die  In  I  Minken  zwischen  einer  kleinen,  schwach 

{bn  PbitiupUtto  von  etwa  I  cm  DurcbineiiBer  td»  negativer  und 
rUtindfÄbt   von    1  bis  2  mm  Durchmesser  iila  positiver  Elektrode 
fcn   und   bringt  auf  die  Platinplatte  verschiedene  Köi-per,   die 
riiem  st^irk  erhitzt,  evcnt.  noch  mit  Kohleupulvor  u)i*)cbt,  wel 
verbnoint,  »o  kann   m^n   durch   die   hohe  Temperatur   ein« 
Oiyde,  CiHOD',  Kobalt-,  Silber-,  Blei-,  Knpfcroxyd,  selbst  Chrou) 
Fi.    Hei  Metallen,  welche  rieh  mit  IMiitin  leielit  Irgiren,  lej^t 
Oxyd  eine  Schicht  Kohlenpulver.   Audi  Kie.^elsiiure  n.».  i 
IM  in  kleinen  Mengen  schmcljeen  und  in  mikroakopischen  Kry- 
^*  •*■'!  rystiill  üfler  Tridymit)  erhalten,  rbenso  Thoncrde*), 

von   Funken    durcli   Flüsbigkeiten    treten   eben-  1149 
-„.^.-  olben  in  Folge  der  Erhitzung  ein.     Aus  Wauaer, 

■^ef  «titrke  Funken,  ss.  ß.  zwischen  zwei  PUtinelektroden,  durch- 
ll    sich   ttn   beiden  Elektroden  ^^)    und   auf  der  glänzen 
^iiuerntoff"  und  Ww^serston*.    Alkohol  f<etzt  beim  Durch- 
♦ini-itien    eine  snur»»  harzige  Masse  iib,    mit  Knlilnuge  entwickelt 
p*i(Ti  t,..i*i^n»J^     EtieUHo  werden  andere  Flüssigkeiten »  Aether,  Sal- 
r  riBche  und  fette  Oele  n*  9,  w.,   durch  die  Ilitze  der  Fun- 

ilrMrheinung  tritt  ein.  wenn  man  die  Mctallelektroden  «iner 

flen  Flü»Higkeiten  in  Bertihrung  bringt.    Hier  wird  die  Zer* 

'     '       Krp^lühen  der  Beröhrungsstelle  der  Elektroden  hervor* 

;iueh  durch  Bildung  eineM  kleinen  Lichtbogen«,  we-ntj 

iinrJduT  ein  wenig  von  einander  getrennt  wcrdeii,   Aehti- 

,.  Hieb  MU'li  ivliiliffifK'  T)»^!!^^-  iu  der  Flii^-i"'lc»'tt, 


1)  lu  einer  Glasiölii«  t-iUfi   l! 

iv  int,  wei^<?n  iler  weiteren  A; 

'       t  lÄirt    iiiifl    »runit    :j 

ich  di«  Elektriciit 

'    ^m    «1fr    ihm    n 

.     küOTI     ttVlcll    ■' 

!  len  und  iu  Fm 


17««,  p.  3^.— 
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820  Chemische  WirknDgen  der  Funken. 

1150  Durch   die  hohe  Temperatur  der  Funken   können  leicht  M 
liehe  Körper  entflammt  werden. 

Giesst  man  Alkohol  ^)  oder  Aether ')  in  eine  zur  Erde  ahgd 
Metallschale  und  lässt  von  einer  an  dem  Conductor  der  Elektrisirmai 
befestigten  Kugel  Funken  hineinschlagen,  so  entzünden  sie  sich« 

Schlägt  der  Funken  durch  den  Rauch  einer  eben  ausgebli 
Kerze,  so  entzündet  sie  sich  wieder  3). 

Will  man  leicht  entzündliche  Pulver,  ein  Gemisch  von  zerstoi 
Kolophonium  und  Lycopodium  entzünden,  so  muss  man  den  Wid« 
des  Schliessungskreises  so  vergrössem,  dass  die  mechanische  Wi 
des  Funkens  vermindert  wird,  weil  sonst  die  Pulver,  ohne  sich  m 
zünden,  nach  allen  Seiten  aus  einander  gesprengt  werden.  Indes 
dieser  Widerstand  auch  nicht  zu  gross  sein,  damit  die  thermische 
kung  des  Funkens  nicht  zu  sehr  herabgedrückt  wird.  Am  besten 
tet  man  feuchte  Schnüre  von  genügender  Länge  in  die  Leitung  ein  *] 
Pulvergemisch  streut  man  auf  einen  Wattenbausch  und  legt  dem 
zvrischen  die  Kugeln  eines  Henley' sehen  Ausladers.  Man  kann 
dieser  Art  sowohl  durch  den  Funken  bei  der  Batterieentladung,  wie 
den  Funken  eines  grossen  Conductors  ^)  oder  eines  Inductorinmi 
zünden. 

1151  Auch  llarzpulver,  welches  auf  eine  Wasserfläche  gestreut  ist, 
entzündet,  wenn  ein  Funken  zwischen  zwei  fast  im  Niveau  des  W 
liegenden  Drähten  übergeht.  —  Schiesspulver  wird  ebenfalls  zwischc 
Kugeln  eines  Henley^schen  Ausladers  im  Schliessungskreise  der 
terie  u.  s.  f.  bei  Einschaltung  einer  feuchten  Schnur  leicht  entzündet 
das  Zersprengen  desselben  zu  verhüten,*  kann  man  es  auch  mit 
Kampher  und  Oel  anreiben  oder  in  eine  Cartonhülse  einschlicssen ' 

1152  Besonderö  leicht  wird  das  von  Varreutrapp  angegebene  Gci 
von  gleichen  Thcilen  Schwefelantinion  und  chlorsaurem  Kali  schon 
die  kleinsten  Funken  entzündet.  Es  wird  in  Folge  dessen  zu  Zu 
gen  von  Miucnladungen  u.  s.  f.  verwendet,  indem  man  es  innerhal 
Sprengmasse  in  einer  kleinen  Ilolzkupsel  zwischen  zwei  nahe  a 
ander  stehenden  spitzen  Drähten  oder  über  einem  duich  einen  Sehr 
zwei  Hälften  gethcilten  Stanniolblatt  ausbreitet,  welche  in  den  Entlad 

*)  Ludülf  im  Jahre  1744.  Watsou,  Phil.  Tina».  43,  p.  481,  1745' 
Prientley,  Gesch.  d.Elektr.,  deutsch  p.  47.  —  *)  Winkler,  ibid.  —  3)Gr« 
ibid.  —  <)  Nach  W.  Holtz  (Gott,  Nachrichten  1882,  p.  348*;  Beibl.  6,  p 
soll,  wenn  gleiche  Elekirioiiätsmenf^en  bei  gleichen  verzögernden  Wider»' 
sich  entladen,  die  zündende  Kraft  für  pulverfurmipe  und  faserige  Körpe 
wesentlich  von  der  Lajre  der  Widerstände  abhängig  sein,  so  dast  sie  am  p 
wäre,  wenn  sich  die  Widerstände  unmittelbar  an  die  Funkeuntrecke  seh) 
während  »ich  die  Zündung  gasförmiger  Körper  im  Ganzen  umgekehrt  v 
Diese  Verhältnisse  sind  jecieufalls  noch  genauer  zu  atudiren.  —  *)  Wi 
Phil.  Tran«.  78  [l],  p.  302,  1778*;  van  Marum,  Beschreibung  einer  g 
Elektnsirmaschine  1786,  p.  12.   —   «)  Boae,  PrlesUey»  Gewsh.  d.  Eiektr. 
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'fmu  IlMok«  eiagefUgt  werden«  und  mit  einem  ilüivaeu  Papicrbliitt 


'  Ton  Wiisser»!  off  und  Sauerstoff,  resp.  Luft,  k»no  1153 

.rischrii  Pistole  von  Vo  Ha  *(  eotzunden,  eioetu  rnm  durrh 

»k  XII  wnhliff*.-nd?n  Blrchrohre,  in  welches  seitlich  eine  Glasrohro 

ifit.  durch  die  ein   Draht  bis  uahe   au   du^  innere 

<   heruugelit.    Der  I^rsht  i.^i  &u»{;eii  mit  einer  Kugel 

Füllt  man  die  Piftole  mit  dem  KnailgasgemiHch,  htllt  sie  b 

und   oftberi  die   Kugel  dem    geladetieti    Conductor   der   Elek- 

Ltne«   ito   wird   der  Kork    durch   dio  Explosion    hiniiu^^ge^ühleu- 

Ptt/17or»*.ier  findet  die  Verbiodung  von  Wasserstoff  und  Suuer- 
KirWi  höheren  Drucken  und  Mtarkoü  Poteutialdifferenzen 
:♦»«  des  Indiictoriunj»  sind  hit^rhei  durch  Einschal- 
Masche  zu  verKtilrken.  Bei  grössereu  Verdihiimn* 
lod  icbwacben  Entladungen  verbrennt  das  Gemenge  nur  partiell^ 
II  man  hinter  «inauder  mehrere  Partialentzündungen  bei  gesteiger- 
Dmrk  vr*mehm<^n  kann.  Bei  sehr  »ch wachen  Entladungen  (in  I-orm 
le)  rerbiudr?n  sich  die  Gase  nur  langsam  auf  dem  Wege  der 
Ili^t    Qud   um  ao  lang-aimr.   ii'   v»rflihirit»r  wlo  ^ind  *V 

II  Durchgänge  «Jet    iunkcu  durch  Uemische  anderer  1154 
lU    ehemische    Verbindungen    zwiaehen    ihnen    ver- 
•o  X»  H*  die  Verbindung   von  Stickstoff  und  WasMeretoff  zu  Am- 
kk.  wohl   uut'ir  Bildung   noch   anderer  Nebenprodurte*),   auch   die 
Iwug    von   achweUichter  Säure  und  SanerstotF  zu    Schwefelsäure- 
fdnd.  Vi  'off  und  Sauerstoff  xu  salpetriehter  Säure  ^).   So  bil- 

["kh  rolti  ,  '<•  der  letzteren,  wenn  die  Funken  in  der  Luft  über- 

bot Gegenwart  von  Wasser   entsteht   nurh    Sch5nbein   auch 
itflaareä  Amnion.       Kohlenelektroden  geben  in  Wasserstoff  Ver- 

«nr  Bildung  von  Acetylen^). 

Menge  dea  in  der  Luft  durch  di*^  Funken  zu  sulpelrichter  Säure 

len    Stickutofts    und   Sauerstotfa     nimmt     bei   gleichbleibender 

iifti  mit  der  Länge  der  Funken  äu.    Bei  Anwendung  deseej- 

N*s  und  derselben  ihn  erregenden  Säule  und  allmäh- 

1    Ehlilroden   von  einander,   wobei   die    Liin^e   der 


m  Volta,    '  Irllö  Opere  3,    p.  l:ii;i*.    Dit^  AT^wenihiug 

fJlr  i?udi4M  Zwecke  «,  Volta,  ibid.,  p.  177,  1777\  — 

1    Mir   (las  Neneate    [vjj    2,  p.  70.    —    ^)  Her* 
.*.  —   *)  Prj^uiy  und  F,  Becquerel,  Ann. 
_     \f^h2*.    —    •''  <  i'-!i  Priejuley  (Pbil  Tran», 
-    bierl)ei    eint*  nuff    beol»achl*^l.      t'aveii- 

;.   S'ny)  ha!  V  Uihlang  vou  Sal|>etersüure 

f.   reud-   4^H,  j».  iH'-i  ♦   I8!.fi*;    Oo«moa    14, 
^•Tlliri  .»4,  p.  640*.  ftß,  p.  la«,   1862». 


S22  Chemische  Wirkungen  der  Funken. 

Fanken  zn-.  die  Stromintec^itä:  abnizLmt,  erhält  man  bei  einer  gewisw 
Furikenlänffe  das  Maximum  dc^  ch<emi-chen  Effectes  \). 

Diesrr  Wirkuiii'  der  Furiken  act  die  Luft  scheint  darauf  zu  beruhei 
dass  diei-clNvTi  (\kii  Sauerstoff  zum  Theil  in  Ozon  Terwandeb  köi 
nen.  »erad*::  ^)eLs>:>.  wie  weun  man  fie  in  reinem  .Sauerstoff  überschlage 
länst.  Die  OzouLildung  i*-t  dabei  an  der  negatigen  Elektrode  bedeutei 
der,  ah  an  der  positiven:  sie  iiimmt  mit  Verkürzung  der  Funken,  Bi 
deckunt;  der   Fllektroden   mit  Gla^   un>l   der  Temperaturerhöhung  ab', 

Auch  dieBü.-ehi:l«rniladun£:  trzeuL'i  *"»zon.  so  da«  eine  in  das  Büsche 
liineinjrelialien».-.  mit  f?chwach  ^chweleUaurem  Wasser  befeuchtete  Gold 
oder  Platiiiphttte  .^ioh  nachher  in  Tc-rdüunter  Säure  gegen  eine  reb 
Platte  eltktröp.eizativ  vnh-ilt.  Die  ErzouL'ung  des  dem  Ozon  cigenthüii 
liehen  rreruche»  hif-rVi»i  i-t  von  der  Naiur  der  Spitze  unabhängig. 

1155  Andere  Gase  werden  diir..h  die  Induction^fuukeu  zersetzt,  so  Z.B 

Ammoniak  in  Stickstoff  und  Wa.oscrstoff.  Methylamin  in  nadelionnigi 
Kristalle  von  Cyaumethylammonium  und  Wasserstoff;  bei  länjoferen 
Durchgang  setzt  sich  eine  theerainige  Substanz  ab.  Aehnlich  verhaltei 
sich  Trimethylamin  und  Aeihylamiu.  —  Cyan  zersetzt  sich  durch  di< 
Funken,  ebenso  wie  durch  einen  jLjlüheudon  Kisendraht,  vollständig  il 
Kohle  und  Stickstoff:  Stiekoxyd  und  Stickoxydul  in  Stickstoff  undSaaer 
Stoff,  welcher  letztere  sich  mit  einem  Theil  des  Stickoxyds  zu  rothei 
Dampfen  von  J-alpetricht»  r  Säure  verbindet,  bi.«?  auch  diese  zersetzt  wer 
den.  Kohleuoxydga»  wird  nicht  zersetzt;  ist  es  über  Wasser  aufbewahrt, 
.so  bildet  sich  Wasser.-^toff  uud  Kohlensäure.  Kohlensäure  zerfallt  in 
Kohlenoxyd  und  Sauerstoff,  welche  sich  später  unter  Explosion  wiede« 
vereinigen.  Sumpfgas  zer-etzt  >ich  in  Acelyten  und  Wasser.-tutf  *);  bei 
fortgesetzter  Eiuwirkiinir  scheitlet  sii-lu  iude»  ziemlich  schwierig,  Kohl« 
ab:  ölbihleiidc:^  Gas  zerlällt  in  Kuhle  un»!  Wa>ser5toff:  schweflirhte  SaUW 
langsam  in  Schwefel  und  Sehwefel-äureanhydrid  ('2  S<\.  —=  S  --  Süj); 
Scliwefelwa-i."«r.-«toff  eben.-o  in  Sehwefel  uud  Wasser-toff,  wobei  der  Schwefel 
die  Kh.'kt roden  überzieht  und  den  Fnnken-trom  unterbricht.  Antinion* 
Wiissj-r.stoff  L'it'bt  einen  Absatz  von  Antimon  an  der  negativen,  eine' 
••chmut/.itr  Lfclben  Anllui:  auf  dn*  positiven  Klektro»le  *)?  IMnisphorwa^sPf^ 
^toff  zei-fällt  zwi-jclien  Knlilenspitzen  in  Plmsphor  und  Wasserstoff'' 
Was.werdampf  in  Wa->er-toff  und  San.  rstoff.  Cldorwasserstoff  wird  kauP 
zersetzt'").  Kin  Gr-njenffe  vonCyaniras  und  Was<er?toff  i»iebt  lieiiii  Piirih 
.S(:hlii«ren  clektri-clirr  Kunki-n  Ac<'ty!en.  ebenso  ein  (ienn-nge  v»in  Schwi'f«*» 
k(dil<.'nstt>ff  und  Wa--^rrst<iir  unter  Al>scheiilnni,'  von  Schwefel;  scliwi«!r* 
ger  ein  Genien^«:  von  '2  Vol.  Kolilenoxyd  und  1   Vol.  Wasserslotf'J.    El' 

';  I'*^iriif,  t.'oin|it  ro\u\.  47,  |).  il.M,  I>.'-^" ;  Ann.  «le  Cliun.  ♦*!  «1»»  l'liv*.  w 
|i.  l»;i,  UCr.  —  -)  Iltnizpau,  C.mipt.  ren«I.  7(),  |».  I'JHJJ,  IHTo*.  —  '*'  1*JJ 
thftlot,  Coiiipt.  ivn<l.  07,  I».  Uss.  l^i^»8•.  —  *)  HiVtt^er,  Knlm.  J<mni.  W 
ji.  :;4,  IK6::*.  —  ^•)  llotinunn.  CIiMni.  «er.  4.  p.  iMi*,  IHTl*.  —  «J  Buff  a* 
Uofmann,  Ann.  «Inr  ('lu-ni.  nml  Pharm.  113,  p.  1*21».  It*rt0'.  —  '\  Berth« 
lot,  Ann.  (Ih  Chini.  e<  «le  Pliy.-.  f4]  9,  p.  418,  1866*. 
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GftiD^ogo  von  Chlorkohleustoff  (CCli)  mit  Wasserstoff  giebt  unter  Ein- 
irltuDfl:  Ton  IrnJuctionsfiinktiD  viel  Acetylen  n.  b.  f.  ').    Kohlensäure  zwi- 
Kobleuelckiroden  verwandelt  aicli  io  Kohlenoxyd  -). 
Acetylcu   eutfiU'bt  überhaupt  hüufig  bei  Einwirkung  von   Funken- 
(kdangen  auf  Terfichietlene  organische  Verbindungen  '). 

Gaiij!  analoge  Redullale  erhält  man,  wenn  galvanisch  glühende  Pla- 
odcr  Eisendrähte  in  die  Gase  gebracht  werden;  nur  wirkt  im  letzten 
e  noch  die  Verwandtschaft   des  Eisens   mit.   —   Aehuliche  Resultate 
iod  auch   schon  früher   mit  den   gewöhnlichen    Funken   der  Elektrisir- 
hinc  erhalten  worden. 

Als  Quet*)  in  einem  mit  Leuchtgas  gefüllten,  horizontal  gestellten 
diometerrohr  die  Fanken  überschlugen  Hess,  bemerkte  er  nur  auf  bei- 
Elektroden pinen  Absatz  von  Kohle,  nicht  aber  auf  den,  den  mitt- 
Theilen  der  Funkeu  zunficlust  liegenden  Stellen  des  Rohreii.  Von 
n  Elektroden  aus  breitete  sich  der  Ansatz  von  Kohle  aus,  bis  sich  die 
kl^ntlie liehen  in  der  Mitte  berührten.  Diese  Wirkung  könnte  indess 
das  Mitreissen  der  Kohlentheilehen  durch  die  Funkeu  bedingt  »ein. 
I  /en    sind   nicht  sowohl   der   elektrnlytisdien,    als 

W*!r  iig  der  Funken  zuzuschreiben^  die  bei  ihitjr  hohen 

"•ratur  die  Körper  zersetzen.     Daher  bedarf  es  hierbei  der  Bildung 
'      hthidle  nicht:  selbst  wenn  die  Funken  einer  gewöhnlichen  Elek- 
iiue  zwischen  zwei  sehr  dünnen  Platindriihten  in  Acetylen  oder 
•  ibcrschlagen,  wobei  die  Licbthüllc  fast  voUatändig  verschwin- 
i.h  M.if  L.Mil.  .,  K.J.h-  ul>-'i. 


I 


WuliM'ii'l  liLi  tluu  vorlurenvähuten  Verbuchen  die  Funken  nur  durch   1150 

v^m*  hr>)nt  Ti'Mperatur  wirken,  hat  man  auch  durrh  weniger  heisre  Fuo- 

(»ez»  überwiegende  Gasentladungen  Veränderungen   der    von  ihnen 

tr«Vmten  Körper  hervorgerufen.    Man  hat  hierbei  die  abwechselnde 

LT  und  Eutludupg  von  Glasflächen  verwendet,   zwischen  denen  die 

M.'h>itet  wurden. 

!)i>de  ist  zunächst  zur  Rilduug  de»  Ozons  verwendet  worden, 

•elirxwt*ckui&.ssiger  Apparat  hierzu«  „die  Ozonröhre"  ist  von  Werner 

*)  angegeben  worden-  Zwei  Glasröhren,  tut'  und  hh',  Fig,  20G, 


*)  WiHi»fns,  Proceetl.    Boy.   8oc.   Mai  8,  1868*;   Chem,   CmitraJhh    \869, 

^m".  —  ^)  Hofmanr»,  ChemBrrr,  4,  p.  244,  I87I*.  —  «)  Berihelot,  Aun. 

Cliiiii.  et  il**  I'hy>»    [4]  30,  p,  4:;i.  1873',  —  <)  Q  n  e  f ,  Coinpr..  reiul.  4ti.  p,  903, 

—    3)  K«*guin.   ,\uu.  tle  Chim*  et  de  Phy».    [3j  1)9,    p.  h»4 ,   1863*.    — 

W»rn«r  8i«*iiieiii,  t*ng^i,  Ann,  102.  [>,  120,   |H57*.     Oans!  ahnliche  Appu- 

tinr!    rp'it'-r   von    »teao    (l'uTH|jt.  rend.  rtl ,  p.  993,  ISÖfi*)    nud    Iloujteau 

i  1».  I2i»ji,  lip<7:i»)  hJm  ü*in  liHkchri eilten  wordi^n.    An<l*^i*e  Vornien  für 

"  von  Berthulüt  (Ann.  de  Cliim.  et  de  PUys   [:.J  10,  p.  51*; 

Kill   Appanit   mit  rjiebrereii  hinter  ««iaaTuder  gettfullten  Okoh» 

•  du  iu  Journ.  of  the  Arneric.  Buiv  1,   p.  1*;    Deibl.  4»    p.  150, 

*•       ■    •       ■    '   ..->;.   |j4nj|^e^  2,*n*rii  weite  fllaartOire ,  Hureh 

I    ;;eleitet   wird    urnl    in    «ler   sifli  eine 
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sind  in  einander  geschoben  und  an  ihren  etnan  Enden  bei  ab  m\ 
ander  ver8chiBol/*en.   Die  inoere  an'  ist  bei  n*  zugesrhinolzrn.  An 
Enden    sind   an    die   nusBere   Glasröhre   Tnlmli    anjTMbliiAfn.      Dte    n 

Fig,  296. 


Fläche  der  inneren  und  die  äussere  Fläche  der  änderen  Qksröhi 
den   mit  Stanniolblftttern   belegt,  und  dieselben  mit  den  Enden  di 
ductionsrolle  eines  Indiictorium;^  verbunden. 

Eine   abgeftnderte  Form,   bei   der  die  geladenen  GluüflScben 
grösser  sind,  ist  dieaen  Köbren  von  Ton  Dabo  gegeben  worden, 
etwa  50  cm  langes  und  1  cm  weitet»  Glnsrohr,  Fig.  297,  w^rdnn  cti 

Ffg.  297. 


je  40  cm  lange   und    ^  ^  mm   weite  G1asr«>hren  (von   denen   in  d«r 
nur  vier  gezeichnet  sind)  eingelegt,  die  abwi^cbpelnd  ameinrnoderl 
reu  Ende  geschlüMaen  «ind.     In  dieselben  werden  ganz  dünne  Kl 
oder  Silber-(Platin-)drnhie  jnresterkt ,  deren  Enden  inncrbalb  der 
mit  Platindräbten  verlotbet  sind.   Pie  offenen  FudfU  der  Kohrcu  ei 
letzteren   ver#chmolzen.     Die  aas   den  Röhren   heraustretenden 
drahte  werden  je  um  einen  Plntindrabt  fes-t  nmgewnndon  und  die 


Rcheu  MAsiiiiue  in  solcher  £nt fern ung  einuiuler  gegenuber^tHlivu,  iIah  di» 

EntlüduTig  eintritt,  meho  A.  W.  Wright  (Killim.  .1*  [n]  4,  p.  ■?»"     '*^"" 

Ann.  152,  p.   1'VJ,   1874*.  —   Fiir  einzelne  Versurlin  wenilnt  B»m 

*li'('Ulni.et.k>H>y>».  [.'rj  l'i.  p.  44r,,  1877*;  lloibl.  ä.  p.  Iü7»:l  /u-. 

weklit'  innen  rnil  PirttinlwlegunKen  vt;r»<»MiHn  mIjmI,  iUh  mit  iKi 

«1er  Itohz'nclM^n  Mafucliinft  romniurilrireu.     I^ie  muii»en»n  Rrj. 

siad  mit  etnani!«*r  vorbanden,  die  Hülirnn  nvWtni  ^i^MühlottMiiu.  /»ihiU* 

diietoivn  cbir  Mustcliine  »chlngen  hrstUuchg  Funkon  ii1«»r.  ««o  clri«n  ^'^.*^h 

Heleguuiiv^i  :ibwechst»ln<l   luden  ni»d  fnllndHii,   wol-.  ' 

kvlu  l-'nnkv'U  zu  when  ipt.     Werden  die  Hühtvn  ti 

»ich  in  b«M'd»*ti  t)»t>u,  nnd  zwnr  nuli-  '      '    viel      n 


nib'^cjK'UDjjr'ii  niiil  itmi  cinriuiiBr  cxiarl 


826  Chemische  Wirkungen  der  l^tUdmigfiu 

letzteres  Rohr  der  Röhre  c  parallel  Dadi  obea  gebo^on  oikI  den  Ghi 
4!yliiider,  so  wie  deo  iuueren  Baum  der  Enila* 
Schwefelsaure»  Kochsjalzlu&uDg  u.  dergl.  mrht 
drühte  als  Elektrodeo  eingesenkt  wurdeti. 

1158  Verhtndet  man  die  Belegungen  derartiger  Rohren   mit 

eines  Iiuhictoriums,  so  werden  sie  aliwoch>!ielnd  er;  -setzt 

und  dabei  gehen  kleine  unscheinbare  Fünkchen  sty.  den  nahoUe^ 

den  Glaswänden   der  Entladangsröhre   über.     Maa   kann   aooh  die 
legnngen   mit  den  Elektroden  einer  Inflnenzmasrhine  und  ztiglei 
denselben  nahe  einander  gegenüberstehende  Kugeln  verbinden, 
legnngen    laden  «ich   dann   abwechselnd    und   entladen    »ich   dun-H 
Kugeln,   wobei  anch  im  Inneren  der  Entbdungsnihre  abwecli-  ^    ' 
richtete,  wenig  leucht<?nde  Funkenströme  durch  da»  darin  i^ntli 
gehen. 

IHese  Entladungen  in  den  Röhren  werden  häufig  mit  dem 
„effluTe  clectriqne"  bezeichnet  ')- 

1159  Leitet  man  durch   diese  Röhren   reines  Sauerstoflg»jR,  m»   wird 
stark  ozonisirt^).    Verbindet  man  eine  mit  Sauoril off  gefüllte  ÖÄonrtihrr] 
mit  einem   Schwefelsäuremanometer,    so   tritt  darin  hei  hohen  lU 
nach    längerem  Durchgange    der  Entladungen    ein    stattscher  Z( 
ein,  wobei  das  Maximum  von  Oxon  gubUdet    hi.    Bei         '  T*f 
(50  mm  Quecksilber)  nimmt,    nachdem   eine  mnximah 
sprechend  einem  Minimum  de.s  Druckes  orzeugt  ist,  der  Druck  wiei 
bis  da«  ganze  Ozou  verschwunden  ist.   Hieraurbildct  sich  neues  Uxon 
Dies  rührt  daher,  dass  dasOsau  bei  den  niederen  Drucken  wenißeri 
ist^  als   bei  höbereii    und  durch   dio  l                 »-n   lii«   xur  Zcr^etsai 
hitzt  wird,  indem  die  OberflAchc  der  i                ii^srohrc  nicht  gruw 
Ut«  um  die  Temperatur  hiuliinglich  lief  zu  erhalten.     Misdit  msi 
Sauerstoff  Wai^sei'stoff  bei»  welcher  eine  leichtere  Tem|M*rtttuniuiglrii 
bedingt,  so  tritt  die  besprochene  Erscheinung  nicht  ein*)» 

1160  WaäKerstoff  wird  nicht  vctHndert.    Zeigt  der^ielUe  nadi  dem 
gange  durch  die  Rdhren  stärker  red ncirende  Wirkungen,  %.{L  uufi 
lasungeu,  so  rührt  dies  von  ünreiuigkeiti?»  her,  U'  Mm  rtnc] 


btttif^ti  ein  '  ' 

l^nuji  kurz  ) 
liehen  lirv 

Meiii)*»i**t 


»H 


riTip 


(bl,  6»  p.  400*. 
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Ml  Schwefelgf^hahc    in    Folge   d«8   Durebleitous    ilurch    vulcanisirti.' 

uche  ^). 
W         .-.  If  und  Sauerstoff  im  V^erliültnisa  von  2  :  1  TerLtnden  sich 
it  durch  das  Effluvium  -). 
Kohlensäure  ^erfüllt  mich  Brodie^j  in  Kohleiioxyd  und  Sauerstoll', 
Jn  dem  bi^  zu   75  Proc.  üüoiiiairt  sind,   bd   döss   auf  je  zwei  MolcciÜe 
)ü  t'tti  Molecfil  gewöhnlichor  Sauerstoff  kommt. 
WH&s^rdAoipf  wird  in  Wasserstoff  und  Suuerstoff  zerlep^t*). 
Acetyleu  polymerisirt   aich  zu  einer  flüssigen  and  einer  festen  Sub- 
ja'j»    nicht   selhstentxüudlicher  Phosphorwas*ier«toff  vc^rwundelt  sich 
stur  Abnatz  von  festem  Phosphorwariserstoff  in  gelbstentzündUches  Gas, 
liebes  sich  nachher  weiter  zerlegt,  Methylalkohol   zerßllt  in   1    Vol. 
ibengas  und  2  VoL  Wasserstoff  und  gieht  zugleich  eine  Säure  '^). 
Sti«koxydul   zersetzt   eich   in   StickstolF  und    Sauerstoff;    Stickoxyd 
Icoxydnl,  Stiekstoff  und  Sauerstoff;  Schwefelwasserstoff,   Selen- 
.     ^   bilden    Wasserstoff  ^   und   Verbindungen    des   letzteren    mit 
tkr  Schwefel  und  Selen»    Schweflichte  Sünre  zerfallt  in  Sauerstoff  und 
iwefrl,  Gyno  giebt  Paracyan;   Kohlenoxyd  giebt   dag   Kohlcnsnboxyd 
fodie'i  (C^Ort);    Methan,  Aethyleu,   Diuiethyl   geben  Wasserstoff  und 
tylrn;   bei   eratereoi   ent«teht  zugleich  eine  terpentinartig  riechende 
kUtunz;  Aethylen  liefert  ausserdem  eine  schon  von  The nard  beohach- 
Flttneigkeit '•l   (CioHic.ß)  und  etwas  Dimethyl;   letzteres  giebt  auch 
y  len.   Methyluther  eutwtckflt  Acetylen  und  Kohlensaure;  Clilor- 
lÜe  zuerst  in  Chlor  und  Ilimethyl  zerfallen,  welche  durch  ihre 
Wmelwirkuüg  Acetylen  und  Chlorwasaeratoff  gehen ,  von  denen  erste- 
lich  condfnflirt.     Zuletzt  bleiben  Chlorkohleustoff,   Wasserstoff  uud 
lere  gechlorte  Verbindungen. 

Ameij*enBriure    in  einer  Berthelot^acheu   EfÜuviamröhre    zersetzt 

ßb  nach  Maquenne^)   sehr  schnelL  wobei   der  Druck  steigt.    Wahr- 

dnlich   xerfullt  sie  in  Wasser  nnd  Kohlenoxyd,   welche  dann   weiter 

\tider  wirken,  ganz  ähnlich   wie  nach  Berthelot  bei  Tempera- 

ron  20()0. 

Die  ZuttUinmenseizung   der  gebildeton  Gase   hängt  bei   allen  bisher 
^nIUchteu    K«)q)ern»   Alkohoh^n    uud  Säuren   der   Fettsäurereihe  vom 
rk  ab,     Kohleneuure    und  Wasseratoff  nehmen    mit   dem  Drucke   zu, 
moxfd  ab. 


ii>rier,  Compt.  rßiul.  75,  p.  4»4,  1872*;  vergl.  auch  *1»  Monee], 
ntya,   70.  p.  I0i:>»  18T2*,   —  »)  Berlii«h>t,   Compt.  rend.  88,  t).  5«i» 
*)  li.  C.  BroilitB.  Proe.  Roy.  Soc.  21,  p.  245*;  Phil.  Trau».  104  ['l], 
Phil.  Ma»;.  [4|47,  |i.  30S*,  IS74*.  —  *)  D^li^rain  ii,  M  k^i  vie  nun, 
yjt,  p.  mu,  IHHi*;    Bei  hl.  (i,  p.  255.  —    *")  P.  uiul  A.  Tb^nRrtl, 
l  7H,  p. '.»IS»,   lft74^  Hmli  «Ih  Wihl«,  Hiem,  B«r,  7,  p.  .h.-»7,  1874*.— 
[Arn.  ThAti»r»l,  (V^ipt.  reinl.  74,  p.  li*«o»,  75,  p.   11«,  17:i5,  1872», 
>H '.   i"iv   ir.OK,  1h73\  —  ')  Bertlielot,  Am»,  dt«  Cliim.  et  dePhyR. 
I,  p.  .lO"i»,  —  «)  8)L*he  mu'Ii    dt«  W  i  Id «» .  1.  c,  —  ")  Ma- 
.1,  Wl  p.  rt3.   I3H3*;  Bnibl.  7,  p    317*. 
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1161  Gemenge  Yer»chiedener  Stoffe  liefern  unter  EinBnBfl  dee  «l«kirisc1ioii 

Effluviumü  besondere  Producte. 

So  gif»bt  nach  P.  und  A.  Thcoard  L  c.  ein  Gemenge  gleicher  Vm 
luniina  KohlensHure  und  GrubeniLfas  eine  znbo  Flüssigkeit,  Stickstoff 
eint  sich   mit  Waaserstofl*  zu  AmmoniAk,   welches  »Ijoi    narlili^r   tri 
siersetat  wird. 

Reiner  Stickstoff  und  Stiuerstoff  lit*fern  nach  Bcrttieiot  bei  Ein- 
wirkung der  schwachen  Entladungen  keine  Verbiuduugcn ,  sondern  imr 
durch  starke  Funken,  event.  durch  erptere  nach  Haotfeuillr  und 
Chappiiiä  auch  üebersalpetersSure  *)i  dagegen  entsteht  nach  Drh^- 
raiD  nnd  Maq nenne  (L  c.)  bei  Gegenwart  von  Wastjerdampf  Salpeter- 
saure.  Ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  liefert,  wie  schon 
Thenard  und  Rrodie  gezeigt  haben,  unter  Einwirkung  der  dnnkelii 
Entladungen,  nach  Berthetot  eine  feete  Vorbindung  von  nahe  dpr  Za- 
aaramenaetzung  (C4H6O.1)«;  Kohlenoxyd  und  Methan  in  gleichen  Volnmi»n 
geben  ein  Harz, 

Stickstoff  und  WasBcrdampf  liefern,  wie  schon  Schön  bei  n')  bei 
Verdunstung  von  Wasser  in  der  Atmosphäre  behauptet  hatte,  auch  in 
LadungRröbreu  bei  sehr  starken  Entladungen  Balpetrichi^aures  Aiumi 

Schwefelsäureanhydrid   und  Sauerstoff  vereinen  tsich  nach  Borthe 
lot^)  zu  Ueberscbweielfiriure. 

Ein  Gemisch  von  Sauerstoff  und  Chlor  mit  einer  Spur  Stickstoff  gieht 
nach    Hautefeuille   ujhI   ChappuiH'*)   die  Verbindung  N^CliOi.   — 

Mit  Dextrin  getrünktes  Papier  ahsorbirt  in  ilcn  Rühren  bedeutende 
Quantitäten  Stickstoff*'),  was  auch  durch  abwechselnde  Ladung  und  Ent- 
ladung derselben  durch  die  atmosphnrische  Elektriciiät  »tatttindcn  kantig 
und  entwickelt  dann  mit  Alkalien  Ammoniak  •')♦ 

Ben/ol  »byorhirt  ebfnlallü  Stickstoff  (1  g  etwa  4  bi«  ft  ccm)  nnd  liefert 
damit  eine  harzartige,  beim  Erhitzen  Ammoniak  ausgebendr?  Verbindung- 
Terpentinöl,  Sumjjfgüs,  Acetylen,  auch  Glucose  mit  PotaBcheb'-i  +  'i''  it.  J 
Stickstoff  verhalten  sich  ähnlich  ^). 

Axich  Wasserstoff  wird  unter  Einiluss  der  dunkeln  E^ 
verschiedenen  Substanzen  abworl)irt.    Benzol  absorbirt  etw ; 
Volumen  (1,9  Aeq.)  und  bildet  eine  haraign  Verbindung  (CV,H*)i»;  Terpen- 
tin »Vx«iorbirt  bis  zu  2,5  Aequivalente  unter  Verharzen ;  Kohlen  ' 
keinen  KühlenwaH«erstoff,  Acetyleai  coiidetiHirtKich,  wie  ohne  Wu 


^)  HautefenilU  und  OhappuU,   Compt.  reml.  92,  p.  60,  i:U,  tl 

Bf.ibl.  5,  p,  »17,  3!B*.  —  *)  Hchilnheln,  Verband»,  il.  Natnrf.  Ge:  "  ' 
Ann.  it«-(Uiini,  et  de  Phy».  [y]Ö7»p,  S71,  IKf.iT*.  —  ^>  B»-mM  h  ••lut ,  ' 
8«.  p.  277,  1H7»*;  Beil.l.  2,  p.  3öl*,  —  «|  Unuti?feuine  und  t... ,.  j.  ^aj 
kCompt.  reud.  98,  p.  «20,  I8n4*;  H«ibl.  8*  p,  h'M*.  —  •»)  Berlh^lni ,  AtinJ 
Chim.  »•!  de  Phy«.  [r.J  10,  p.  M,  l«Tti«,  Pi,  p.  Uh  u.  f.  187T*:  UeibL  1,  pu  3 
2,  p.  167*.  —  "rB»'rth«lMi.  Conspt.  renil.  85,  p,  17:^.,  IH77»;  lietbUl,  p.  6^4% 
7)  h4ii\^rtk\n  nnd  Maquennp,  Compt.  rend.  93,  p.  »»5,  l»»l*;  ft^m,- 
p.  iTifi*.  —  ")  Bi*rtlielol,  Ann.  de  Cliim.  et  tU  Phji.  frv|  |0»  j». 
PeibL  1,  p.  aOO», 
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dUB  in  stark  Terdünnten  Gasen  Verändeningen  atattfinden,  vrem\  1162 
tn  ifinrn  auch  nur  reine  Gaeetitladungeii  auftreten ,   kann  man  schon  «n 
d«f  Aenderuug  ihrer  Sjjectra  in   den  Spcclralruhren  bei   stärkeren  nud 
•fiwächfren  Entladungen  nachweisen. 

So  Andern  sich  die  bei  »chwachen  Entladungen  auftretenden  Bandeu- 
ipectren  einfacher  Elemente,  des  Sticksstoffs,  Wasserstoffs  u.  a.  f.,  bei 
lUrkprcD  in  Linienspectren  um,  wodurch  angezeigt  wird,  dasa  wahr- 
icküiliL'h  dabei  ihre  Molecüle  in  Partialmolecille  oder  Atome  zerfallen; 
die  Specti*a  von  zusammeugeaetzten  Gasen  verändern  sich  in  die  ge- 
Imileliteu  Spectra  ihrer  Komponenten  u.  s.  f.  (vergl.  §.  714). 

Wird  gewöhnlicher  Phosphor  in  ein  etwa  1  bis  2  cm  weites,  mit 
Stickftoff  oder  einem  anderen  LndiflerentenGaae  gefülltes  und  evacuirtes 
Rölir  '  '.t,  so  verwandelt  er  sich  durch  die  Entladungen  in  die 
mtlh  itiou*). 

Natrium  ahsorbirt  in  Röhren  voll  verdünntem  Stiek&toff  den  letzteren, 
u  Spectrum  verschwindet  und  Stick stoffnatri um  bildet  eich  ^). 

Die»ö  Vorgänge  eind  rein  chemischer  Natur  und  gehören  nicht  in 
üu  Gebiet  dea  vorliegenden  Werkes. 


Wahrend  bei   den  beschnebenen   Versuchen  eine   polare,    von   der  1163 
StmuiftKrichtung  abhängige  Zersetzung  durch   die  Funken   nicht  zu  er- 
kiraneii  ist,  bat  Perrot '*)  eine  .solche  uachzuweiden  versucht, 

Lr  leitete  aus  einem  Kolben  Wasserdampf  durch  zwei  Gla&röhren 

nj  \V;vÄ5or,  fibor  welchem  die   entwickelten  Gase   in   umgestülpten  Glan- 

[|Jock«n  aufgefangen  wurden.     In   die  Glasröhren   waren   zwei   mit  den 

IPoleu  «iuer  luductioii»rolle   verbuodene  Platiudriihte  so  eiiigeechmolzen, 

<»**«  ihre  Etideut  zwischeu  denen  die  Funken  übergingen,  mit  den  Enden 

|>iw  (ilaBrührcu  zuaammenfielen.    Die  hierbei  in  beiden  Glasglocken  aui» 

fCeüuigcnen  Gaae  enthielten  Knallgas,  ausöerdem  aber  noch  einen  Ueber- 

•cliuns  yoü  Sauerstoff  oder  Wasserstoff,  je  nachdem  das  aus  dem  Wasser- 

1  der  positiven    oder  au  der  negativen  F^lcktrode  gebildete  Gas 

it   wurde.     Das   Vcrhältniss  dieser  UeberschüsBe   an   Sauerstoff 

»Jid  WÄÄserstuff  war  nahezu  das  der  im  Wasser  verbundeneu  Gase  (1 :2), 

"  '   '      'Menge  derbclben  nur  etwa»  kleiner,  ala  der  Menge  des  Kupfers 

.    widche  in  einem  gleichzeitig  in  den  Inductionskreis  eingeschal- 

tta»  Kupfervilriolvültameter  auögeschieden  war.   —    Durch  eine  dritte, 

^W  (irr  Mitte  der  Inductionsfunkeu  angebrachte  Röhre  wurde  nur  reines 

^luUgae  mit  dem  Wasserdampf  fortgeführt. 

behaltet  man  einen   Condensator  in   den  inducirten  Ki'eis  ein,  wo- 
l*Wi  die  Funken    heller   werden,    so    nimmt    die  erzeugte  Knallgas* 


^|Gei«il»r  und  auch  Schrötter,  Pogg.  Ann.  152,  p.  171.  1874*;  aucli 

tHtttrf.    ^'  ^■-      ^'>''     -    "J'i,  18«;»*.   —   «)  8nlet.  Mond«!   39,    p.  173, 

—  42,  p*35l,  lb38*;  Ami,  de  Chim.  et  de  Pljy». 

tii:  ..  .ice»  pliv»,  et  u>»<     Nt.nv    s/i     ]i     \^    ? :   » 
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Werden  in  demselben  Inductionskreise  zwei  Unterbrechungsstellei 
angebracht,  zwischen  denen  Funken  in  Wasserdampf  überschlagen,  sc 
wächst  die  zersetzte  Wassermenge  mit  der  Länge  der  Funken  *). 


^)  Eine  eigenthümliclie ,  scheinbar  polare  ehemische  Wirkung  der  Fuukei 
hat  auch  Becquerel  (Coinpt.  rend.  72,  p.  800,  1871*)  beobachtet. 

Ein  Streifeu  Papier  wurde  mit  Eisen vitriollösung  benetzt  auf  eine  mit  del 
einen  Kugel  eines  Entladers  verbundeue  Platinplatte  gelegt,  darüber  in  ciuigei 
Centimeteru  Abstand  eine  mit  der  Erde  verbundene  Platinkugel  gestellt,  die  mit 
einem  mit  Ferricyaukaliimilösung  getränkten  Papier  umhüllt  war.  Die  Platin- 
platte war  mit  einer  Kugel  verbunden,  auf  welclie  Funken  von  dem  Conduetoi 
der  Elektrisinnaschine  resp.  des  Inductoriums  übersprangen. 

Unter  der  Kugel  eutsteht  auf  dem  unteren  Papier  ein  blauer  Fleck,  wäh 
rend  das  Papier  auf  der  Kugel  unveräudei*t  bleibt.  Bei  umgekehrter  Strome» 
richtung  zeigt  sich  keine  Färbung  auf  dem  unteren  Papier.  Die  Lösung  de« 
Ferricjaukaliums  wird  also  allein  von  der  negativen  zur  positiven  Elektrode 
geführt,  die  des  Eisenvitriols  niclit.  Statt  des  untereu  Papiers  kann  mau  einen 
Platintiegel  mit  der  betreffenden  Lösung  verwenden. 

Aehnlich  wie  Eisenvitriol  und  Ferricyankalium  verhalten  sich  KobaltchlorQi 
oder  salpetersaurus  Silber  und  Ferricyankalium ;  salpetersaures  Silber  und  saurei 
chromsaures  Kali  oder  Chlorkalium  oder  Chloruatriura ;  schwefelsaures  Kali 
und  Chlorbarium;  Lackmuspapier  und  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure;  Kali* 
lauge  und  Eisenchlorür,  so  dass  stets  nur  die  letzt  genannten  Stoffe  von  dei 
negativen  zur  positiven  Elektrode  geführt  werden.  Chlormagnesium  und  Kali- 
lauge geben  keine  Wirkung.  Bei  Anwendung  des  Inductoriums  werden  di« 
Papiere  und  Substanzen  leicht  durch  die  Hitze  der  Funken  verändert. 

Wahrscheiulich  werdeu  hier  die  Substanzen  von  der  negativen  Elektrode 
aus  durch  das  daselbst  bei  geringerer  Ladung  entstehende  Lichtbüscbel  zui 
positiven  Elektrode  geführt.  Indess  sind  weitere  Versuche  erforderlich,  ob  in 
der  That  diese  Fortführung  auf  einzelne  Substanzen  beschränkt  ist. 


Drittes  Capitel. 


i    c     li    t    b    o    ^    e    n. 


Bcrmta  fruluT  ist  angt-tühii  worden,   dass,  wenn  die  Klektricitäteu  1164 

'Siale  bei  guter  Leitung  derSchlieesuDg  d^n  metallischen  Elektroden 

'     "  iinrt  in  fiokheu  Mengen  jfitigefiilirt  werden,  dasH  sirli  zwi&fhen 

iuugeu  der  fruliei'e  Zustand   des  (layrö  iiiclit  wieder  IierßU'llt» 

♦ler  Zwiscbfriranm   zwiselien  den   Elektrorleu   mit   glühenden   fisis- 

Elt:ktrodctilheili.'hi'U  erfüllt  bleibt,  die  Elektricitäteu   in  Form  eines 

tiBairlii-hen  Lichtbogens  übergehen.     Auf  dieöc  Weise  erhielt  Davy*) 

rh  fiur  :2nOO  paarige  Säule  zwischen  Kohlenapilsieii  einen  Lichtbogen 

4ZoirLHnge,  welcher  sich  im  hdHeereu  KauniQ  auf  7  Zoll  nn^sdehnte. 

rli  y  Ufitiliit')  soll  dieses  Kohlenlicht  zuerst  von  Gurtet  im  Jalirö 

\*I  tiwobachtet  worden  sein, 

Aehnüeh  verhält  e»  eich,  wenn  die  Ströme  eines  Inductoriums,  einer 

iinoe|ektri*»chou  Äfaiichine,  grosse  Elektrioitütsmengen  den  Elektroden 

rnti,  rc«p.   nur  durch   knrzr  Zwistihenzeiten  von  einander  getrennt 

oder  ihre  Intendtat  nur  wt«nig  steigt  und  sinkt     Im   ersten  Falle 

.    bei   jibwechBelnd   geriehteten   Strömen   der  Lichtlmgen   zwi- 

Klrktroden  fortbestehen. 


Vm  diin  Lichtbngen  im  lul'tlebrcu  Räume  und  in  verschiedenen  Gusen  llß5 
|&ndidl«n  ssu   können    und   seine   übrigen  Verhältnisse   näher   zu   nnter- 
M  »n  sich  nnter  Anderem  des  folgenden  Apjianiies  bedienen  : 

■  incke^,  Fig.  299(81. f.  S.)t  i«t  an  drei  Stellen  tnhulirt.    Auf 

^  Tubulaa  b  i*i  ein  Hahn  luftdicht  aufgekittet.  Tubulue  c  trügt  eine 
^^nng,  in  welche  man  einen  Deckel  d  cinscbrnuben  kann,  der  in  gelner 
^^^den  dieken  Metallütah  m  trägt.  Au  dieöeu  Stab  wiid  ausserhalb 
^^^Hr  ittelnt  einer  KlemniHcliraiibe  der  eine  Leitungädniht  der 

^^^Hb  iiiL    Auf  den  goß«  iinini  lic-^cMthMi  Tnbulua  eist  eine  Stopf- 


I>af  V»  inji.    Irtun.   182],  2.   y. 
11^50*11.  1651,  p.  7\i\ 


'I  ^^  II  e  t  e l  e  t ,  rortschritte  dsr 
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bachse  aufgekittet,  durch  welche  gleichfalls  ein  dem  Stab  m  gans  gleiflk 
und  conaxialer  Stab  n  entweder  direct  oder  durch  eine  Schraubyonkl 
tung  hindurebgeschoben  werden  kann.    An  die  Stäbe  m  und  n  wedk 

Fig.  299 


IUI  Inneren  der  Glocke  Kugeln,  Bleche,  Spitzen  von  verschiedenem  Metal 
oder  Spitzen  von  Coakskohle,  welche  in  metallene  Röhren  gefasst  sind,  ao* 
geschraubt.  Die  Stopfbüchse  trägt  aussen  eiucn  gotheilten  Nonius  o.  Dei 
Stab  n  ist  gleichfalls  getlieilt,  so  dass  man  den  Abstand  der  an  die  Stäbe 
m  und  n  angescbraubteu  Körper  von  einander  messen  kann.  Auf  die  wehe 
Oeffnuug  der  Glasglocke  ist  eine  gut  darauf  passende  Spiegelplattc  S  luft* 
dicht  gelegt  und  daselbst  durch  Messingriuge  und  Schrauben  festgchHltfD- 

1166  Zur  ErzLMiguug  länger  andauernder  Lichtbogen  lässt  man  denStro* 

einer  starken  l^atterie  zwischen  zwei  Spitzen  von  Coakskohlo  oder  Buo* 
se n' scher  Uaskohle  übergehen.  Da  dieselben  aber  wahrend  der  DäO* 
(K'S  Lichtbogens  allmählich  abbrennen,  und  zwar  die  als  positive  Elw* 
trode  dienende  Spitze  etwa  doppelt  so  schnell  als  die  negative  (s.  weittf 
unten),  so  müssen  sie  durch  eine  mechanisclie  Vorrichtung  in  demselbei 
Verhältnisse  einander  genähert  werden.  Dies  geschieht  im  AUgcmeiDeB 
durch  ein  Uhrwerk,  welches  durch  eineu  von  dem  lichterzeugenden  Strome 
erregten  Elektromagnet  augehalten  wird,  wenn  zwischen  den  Kohlen- 
spitzen  ein  Strom  fliesst ,  also  ein  Lichtbogen  entsteht.  Auch  n'isst  d»» 
Uhrwerk  die  Spitzen  von  einander,  falls  sie  direct  zur  Berührung  konunfO 
und  dann  nur  roth  glühen,  statt  einen  Lichtbogen  zu  bilden.  Die  erst« 
elektrische  Lamjie  dieser  Art  ist  von  Foucault*)  ersonnen  und  tob 


»)  Foucault,  Mondes  11,  p.  620,  1866*. 
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Islotcq  8D8gefüliH  worden.      Nach   dereelben   ist  eine  grosse  Anzahl 
:hoD  Lampen  in  vieleu  Abunderaügen   für  die  Zwecke  der  elek- 
Beleuchtung  conatnürt  worden.    Die  Beschreibung  derselben  ge- 
nickt in  dieses  Werk. 

Aach  irwischen  Qnccksilberelektroden   kann   man   nach  Way^)  den  1167 

)gCD  dauernd  herstellen,  indem  man  aus  einem  Trichter  durch  ein 

enges  Glasrohr  Quecksilber  in   ein   weiteres,   mit  Quecksilber 

Iltea  GefSss  fliessen   lässt  und   daa   letztere,  sowie  das   Quecksilber 

Trichter   mit  den  Elektroden   der  Säule  verhindet.    Der  Quecksilber- 

ifal  iiQ  Ghisrohr  zerstäubt,  und  es  bildet  öich  an  seiner  Stelle  ein  hei- 

»tbogen.    DasGlaßrohr  erhitzt  pich  dabui  so  stark,  dass  sich  keine 

lilhertropfen  darin  condent>ii"ün.  Das  Licht  des  Bogens  ist  sehr  bläu- 

lein  Spectrum  zeigt  wenig  rothe,  viel  blaue  Strahlen  niid  nament- 

htflhj  Linien  in  der  Nilhe  der  Frau  nhofer'scheu  Linie  H. 

Eil»  Lichtbogen   zwischen   Quecküilberelektroden   entsteht  Äuweileu, 

reim  man  einen  starken  Strom  durch  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  U  for- 

Eöbru  leit'et,  welche  an  ihrer  Biegung  stark  verengt  ist.   BaaQueck- 

wird  in  dem  engen  Theile  durch  den  Strom  bis  zum  Sieden  erhitzt, 

die  (*ontiuuität   unterbrochen   wird  und   ein  Funken  erscheint, 

[Strom  dadurch  üchwacber,  so  fällt  das  Quock9il))er  wieder  zusam- 

•ller  Versuch  wiederholt  sich^);  ist  er  stärker,  «o  bildet  sich  ein 

dr«sen  quantitative  Beziehungen  die  gleichen  siuil,  wie  die 

'öhnlichen  Lichtimgen  (vergl,  7115), 


Wegen  der  geringen  Spannung  der  Elekiricitaten  an  den  Polen  eiuer 

starken   Süule   (50   bis   60   Buneen^Bchen   Elementen)   entsteht 

tkcin  Lichtbogen  sswischen  ihren  Elektroden,   weun   mau   sie   nicht 

ig  zur  Berührung  gebracht  liat  und  dann  von  einander  entfernt. 

Kt  ft«f  diese  Weise   erfolgende  Verändcnnig   drr  Uiitcrbrcclumga- 

iwitfchcin    den  Elektroden   kann   iudeeB   nach    Her  seh  eP)   auch 

irch  hervurgebracbt  werden,  dass  man  zwischen  den  in  einiger  Ent- 

Ton   einander  au fgesf eilten   und   mit    den  Polen   der  Säule   ver- 

m«n  Spitzen   den   Kntladungfäfunkeu  einer  Leidener  Fh^öche   über- 

fen  [&»»%,    flierdurch  wird  glühende  Älaterie  zwischen  beiden  Spitzen 

kW  geführt,    welche   die  Leitung   und  Entstehung  des  Lichtbogens 

utldt 


um 


riitorbricht  man  den  Strom  einer  Säule  von  50Grove*i*cben  Kiemen-  1 169 
ii  welcher  xur  Herstellung  eines  Lichtbogens  dient,  auf  nicht  längere 
tb  Vm  ^i*  Vw  Seounde,   so  tritt   bei   wiederholter  Schliessung  der 


'♦  Wtv  o.  OlüdttDno,  IMül    Mhi>,  [m]  iJO,    p.  24t»,  \f<m*.  —  *)  F.  C  0, 
'lt»r,  Ana,  d-  Cli*-«!.  u.  Pharm.  158,  p.  135,  1871'.  ~  »)  Her  «che  1,  An- 

^>f  Bltelr.  3.  I».  :t07';  IN»*rg.   Ann.  49,  p.  122,  1840*;  aucli   Da  nie  II,  Pliil. 
U3«»,  flj,  p.  t>r;  Vniiu.  Auu.  60,  p,  3»1*, 
;Wla4aa»iiii.  Ki«lttru<(iAi,  iv  53 
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17':    Pv^^    Air.  76,   p.  i::".  —  •;  Edland,   Pogg.  Ann.  133. 
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30  Kti  40,  be»»  20  bta  25  Volte  zur  dauernden  Herstdlung  des 
HS.  —  Die  Zabl  der  Elemente  der  Säule,  also  ihre   elektromo- 

...  iviÄft  kann  etwas  geringen-  Nein,  wenn  die  Elektroden  die  für 
LitDg  des  Lichtbogens  geeignetstt»  Form  besitzen,  etwa  indem  eie  schon 
i«r  sur  Herstellung  eines  solchen  gedient  haben. 

Man   könnte   Yermutben,    dasB   der   Lichtbogen    aus   einer   grossen  1172 

»ehr  schnell  hinter  einander  folgender  eiazelner»  diruptiver  Eui- 
igen  l>pfttände,  indem   die  freie  Spitunung  an  den  Elektroden  einen 
ii  erreichen  rafisste.  bis  Materie  und  mit  ihr  eine  bestimmte 
•  nge,   welche  die  Materie  zum  Glühen   bringt,   im  Licht- 
Qberginge.    Diese  freie  Spannung  muaste  dann  durch  die  elektro- 
:he  Kraft  der  Säule  immer  von  Neuem  hergeBtellt  werden  können. 
IrAa  crMcheint  das  auf  eine  entfernte  Wand  durch  eineLin^e  und  einen 
iden  Spiegel  projicirte  Bild  des  Lichtbogens  als  ein  völlig  gleich" 
«rleucbiete^  Band,  so  dass  keine  Unterbrechungen  der  Entladung 
tthmen  sind,  sobald  dieselbe  einnial  durch  den  Lichtbogen  ver- 
wird. 

man  den  Lichtbogen  zwischen  Kohlenspitzen  in  dem  §.  1165  1173 
i  II vuem  Apparate  her,  so  ist  bald  das  Innere  desselben  mit  kleinen 
liUntbeOcben  bedeckt,   welche   sich  von   den  Spitzten   entfernt  haben. 
:b    dieses  Fortreisaen    wird    die   Masse  der  Elektroden  Yermindert, 
«war    auch,    wenn   der   Lichtbogen    im   luftleeren    Räume   erzeugt 
Der  Verlust  rührt,  somit  nicht   allein  von    der  durch  die   hohe 
ir    bcdingtea    Verbrennung    der   Kohlenepitzen    her,    eonderu 
"jgen  ist  durch  eine  Bewegung  der  Theilcheu   der  Elektroden 


Trinki  mau  die  Kohlen  mit  flüchtigen  Substanzen«  eo   wird   der  1174 
ibog«n  leichter  gebildet  und  seine  Lange  bei  Anwenduug  derselben 
f«rgrö59erL    So  fand  Casselmann  ^)  die  Lange  des  Lichtbogens 


InteDsität 
des  Stromes 


itzeu     ....  .    . 

mit  Borsäure 

Zink'  lil'»riii      .....,- 
1 1  j  •  t  :  >.  H  arem  Ku pferoxyd 
nalptsu-ruHnrem  StroDtiau 
Kalihvdrat 


^0 


a>«ein> 
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Lichtbogen, 

Aue  demeelbon  Grunde  entsieht  der  Liobt bogen  sifiaclieB 
dUttlten   erst   bei   slürkerer   lutensilut   «les  Stromes,   als  «wisdK 
Mli&trodcn  you  zu&ammengepre&stem  Plati&«»cbwamm,  tmd  hi 
eher  Intensität  der  Strömo  zwischen  jeaen  kürzer  als  zwischeo 
ren'). 

Bei  Herstellung  des  Ltchtbogeas  zwischen  Spitzeo  anderer 
zeigt   sich    derselbe  Eindustu  der  leichteren  Zertheilbarkeit  bei 
Temperatur »  mag   sie  durch  Verflilchtignng  oder  durch  Schmelzi 
Metalle  bedingt  sein.    Man  kann  die  Met^ille  in  folgendt  Reihe 
abiiehiueuden  Helligkeit  und  LiU)ge  des  Uchtbogena  zwischen  il 
der  Luft)  ordnen: 

Kulium.  Natritun,  Zink«  Quecksilber,  EiseOt  Zinn,  Biet, 
Wisuiutht  Kupfer,  Silber,  Gold,  Tlatin  *). 

lieiuj  Erhitxeu   der  Elektroden  (z.  B.   Ton  Platin)  dorch  e 
^oistlainpe   wird   ihre  ZerÜkeiluug  glcichfnlli  isiieicbtcrt   nnd 
bogen  kiiuu  länger  erhalten  werden'). 

Umgekehrt  leuchtet  der  Lichtbogen  sdiwJkbcr  und  erlhiehl 
wenn  man  die  Elektroden  abklLhlt,  also  z.  B.  ihn  zwiad»en  zwei 
rubren  erzeugt,  durch  welche  kaltes  Waaaor  fljWft*). 

1175  Der  lichtbogen  besieht  ans  zwei  weiseoitick  YtfneluadcfMn 

zuerst  aus  einem  inneren  sehr  bell  ieuuhtendcn  Kerne  von  mehr 
scher  Form,  dessen  Enden  die  b     '      T"  V  l><rrilhren,  iind 

einer  spharoidischen,  weniger  L  .  die  je  nach  di 

der  Elektroden  and  d«s  nn^befHian  Uaaca  Tttracbicden  gefilrbt 

Man  steht  diese  beiden  Thcüe  aelir  gni^  wenn  man  zwtM^hen 
Elektrodaii  dknendiea  Kohl eospitnen  ein  Platinblecfa  normal  zn  ihnrjf 
biudung^liiiic  f^tr]]  Wn  Bogen  durch  den  Schlag  einer 

FlaM^he  einleitet,  nptiitte  •duBÜBt  in  der  Mitte,  glAhendo 

eben  Platin  fliegen  zn  den  KehlcnsiiilaBn ,  und  Kohle  yoo  dti 
Ptatinplatte*     I>ie  so  ibergefthrtefi  Tbeüe  tind  von  der  dftni 
leuchtenden  Halle  ttigtben  *). 

Stellt  miftn  den  Liditbogna  Sttiadbisn  zwei  Spttnen  in  FlAniikcih 
dar,  so  Terschwiodei  Jen«  HiQe* 

l^r  Lkhtbugen  ist  in  der  Lnfk  dordi  den  anfsteifrendün 
i;iw,/nrJirb  n^ch  oben  gebogen«  «Ottit  ostBrnf  :    *  r 

i)«^   Kr>lrj.«i:t:,t'* Limits  beeomlefw  Krttowiting'  i 

Zi:t:l-  >.  b   vi'ch.-K]t  die  SteOnag  de»  Lichlbogcne  «rhr,  wenn 
iU'Ti  luilJ  hl-  r.  \utUi  dort  mehr  aufgezehrt  werden.     Die«  hi 
(ItinL::  iW^  ilcktn-ebi'D  Lichteo  oft  störend.     Wird  ein  hMgeaaiT 
S:iti«^r>tr.(^c^A^  anf  die  Kohlen  geleitet,  w  hrenaeo  mm  «chneQw 


TOT«,  pniL  ii«g.  lÄ.  p.  eao.  im**. 
toneh  Vi^tg.  Ann.  90.  fL  ai 


^  *J4r:  Foyg.  Ana,  M. 
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abf  von  welcher  das  Gas  hiuzutritt;  sie   werdeu  dadurch  einseitig 
B«ch   zugespitzt  und   der  Lichtbogen   osciJlirt   nicht  öo  sehr  von 

MriU   muü   tkü   l^iciilbogen    zwischen    zwei   Drähten   auB  gleichem  1176 
,    z.    Ö.   Plotiü,   her,    so   erglüht   die   positiv o   Spitz o    be- 
ider» lebhaft.     Verbindet  man   in   ähnlicher  Weiise    zwei  Kuitfer- 
it<?  mit  den  Polen  einer  sehr  starken  Säule  (50  biö  GO  Hunsen^scben 
lenten),    legt   »ie    über  Kreuz   und    entfernt  sie  dann  ein  wenig  von 
idcr»    so    bildet     sich    zwisclieu    ihnen    ein   kleiner   Lichtbogen    und 
U  Drohte  werden   heies.      Während  indess  der   negative  Draht  nur 
»it  gblht,   als  ihn   der  Strom  dnjchüiesst,  er&trockt  sich  beim  po- 
Draht  das  Glühen   noch   etwa   2  cm   über  d^n   Krenznngspimki 


ilbc  V'erhfiltniss  tritt  noch  stärker  hervor,  wenn  man  den  Licht- 
iacheu  einer  Platte  und  einer  Spitze  darstellt.  lat  die  Spitze 
imitiTe  EHektrode,  so  erglüht  sie  in  der  ganzen  Länge,  ist  bIc  oega- 
aar  am  vordersten  Ende.  Bei  zwei  Spitzen  aus  verschiedenem  Metall 
M  man  noch  auf  die  Leitungftfähigkeit  Rücksicht  nehmen,  indem,  ab- 
fthen  von  der  verschiedenen  Erwärmung  durch  den  Strom,  die  «chlech- 
leilendt!  Spitze  heisBer  wird  ^). 

Aneli  wenn   man   td»  positive  Elektrode  Queckt^llber,  iiU  negative 
fr  stehenden  Draht  benutzt,  bildet  sich  nur  ein  kleiner  Fuu- 
iber  verdunstet   das  Quecksilber  h^duiit.     I^t  der  Draht  da- 
«  pobitiv,   80   geräth   er  am  Quoeksilber  in   lebhafteg  Glühen  und 
liht   daselbst   zu   einer   Kugel*).    —    Ersetzt   mau    daa   Quecksilber 
h  Platten  vou  feHten  Metallen,  oder  durch  geschmolzenes  Zinn,  Blei, 
»igt  iijch  die  letztere  Ei'scheinuug  nicht  so  deutlich.    Mtiu  kann  diese 
udie  bei  einem  ddnnen  Platindrahte  schon  mit  (5  ürove'achers  Kie- 
lten anjiiellen. 

Maiieueci*)  hat  einige  VerRUche  gemacht,   um   die   Verschieden-  1177 

lUf   Erwärmung   der    Elektroden   «u   messen ,   indem    er   dieselben 

WmmvT  unigab  und   diiM  Ansteigen   »einer  Temperatur  beobachtete. 

nitre  Gt»*«?tze   hüben  sich   nicht  crgebeu ,  nur  überwog  die  Erwär- 

ponitiven  Elektrode    um   ao   mehr,  je  schlechter  die  Elektro- 

n.     In  verdünnter  Luft  und   in  Wasserxtofl'gaH  BolHe   die   un- 

Erw&miang  der  Kohleuspitzen   «chw Acher  hervortreten.      Wohl 

tn»cb»*int  a'nT  In  KohleuKHure  (bei  welcher  die  Kohleuspitzen  unter  Bii- 

Vun  Kohh'intxvd  vfrbrciinen  würiK'ii).   —  DieH«  UiiteiHchiede  kön- 


Ann.  4«i,  |J.  aao*.     Walker,  Tmuaact.  of  the  El,  Hoc, 
'»r»    jvtt2,  l«42*.  —  *)  De  U  Rive.  I.  c.  —  *)  Tyr- 
.    1847*.     vftii  der   Willige«,    lUid,  93,   p^  'i»2, 
..ihia,  mild.  30,  p.  201,  iRbo*. 


sm 
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Bca  einm«]  tod  der  Tertronnaiig  (i»T  Knlil^upitai»  lb 
fcerraiireiit  dmim  aadi  top  der  aturk  ''^aog.  wcldie  loa  tu 

GaMB,  s.  B.  in  W&sservtoffgaü ,  er:_. —  Gmxis  divtro  Te« 

Terb&ltnbM'Q  fnUprpchvai  war  der  Gevichwrcrliüet  drr  |iociiiTk^B  I 
in  Waaserstoff  riel  lüein^r,  al«  in  der  Laftt  und  fast  glddi  der 


117S  IH«  TeBiperatur  des  Lichtbogens  mit  semrn  Kl44rtniin< 

▼OB  £.  B^eqnereH)  bei  ADwcndung  tob  ^  BuBsrB*«c]iea 
tcB  SB  bödutBBi  SlOO^C,  bestimmt,  indem  er  die  Zusakflie 
ftirlDB  L  glAbeiider  Körper  für  Terscbiedroe  Farbes  dareh 
L  =^  «(e'<''^*>—  l)  ausdrfickte,  wo  #  die  Tt^mpefBiitr  det  K4i 
dli{j<oiy»  bei  welcher  die  beireäende  Farbe  auftritt«  a  und  h 
nd;  Bttd  aas  der  Helligkeit  det«  Lichtbogens  anter  Am&abme  dcr^ 
keit  jener  Formel  aber  die  BeobachtiiDg«grenseB  bnBoa  bi 
Tei«i^  •'»^"'"  ^'^T-'^bnete. 

179  Lm  Mc  g^>agimte  W&rmestruhluDgdcs  1 

»ebeB  l^ampe  bb  bestisiBieB«  umg»b  De  war 
pBltBB  mit  Waaser  gefallteu  BlecbcTÜnder  und 
Ibeo.    Ib  eiBem   speciellen  Falle  wurden  so 
einer  MiBttte    3-IO«JO  CaL  (gr,  CentigradeJ  erzeugt.     ¥* 

Imi  diM  Bogens  dnrch  eine  OeffnuTig  in  oineiu  Scbins^ 
l   -  -      ^  Andvo  BBf  Bioe  Tbermosüule  fallen^  wäbrcnd  dunrh 
kalte»  Wasser  flosSf  und   rerglicb   die  Wirkung  mit  dtr  der 
^tincr  KuaUgaaftBflUBew     Dabei  wat  die  Strablung  des  Uchl 

uiaI  Sä  iBltBsiT,    als  dio  der  letzteren,   so  dass  seiae  Tel 
0000^  iit,  weBB  die  der  letxtereu  gleicb  2000^  gesetxt  wird. 


<ii  ui  L  II     ^^^   n 


\\^^  Auftfahrlickere  VersBcbe  bat  spnter  ßosaetti^)  aB|ro6teUt 

F4"  \\  *      1    be^tiniuiten  Gilt »  "  ilj 

atldt<r   Kl  ^len    kommenden   \ 

einem   attatirtt^n  ^piegelgulviinometbr  yerbundene  l^bemtonftale 
itiunut   KU  die   Tvmperutur  derselben ^).     Sind  T  nnd  #  die  al 
flni|n*rwtureu   de»   utrahlcnden  Korpers  nnd  der  Umgebung«  m 
roiititante,  die   von   der  Kuipllndlichkeit   de»   (lalrunooiotem  ol 
«o  int  der  An*#cbliig  deeeelben  i/  ^^  ml^iT  —  ^)  —  n  (T—  #) 
die  Btriililettde  OberflÄclio  der  Kohlen  xn  bi*gren»en,  wurden  vor 
|.       **  mit  einem  15  mm  Imu^i'u  und  3,2  bi« 

I,  .y£   und   ebcDsioIchr  Schirtiio   mit   etwas   . 

nuDg  Tor  die  Ibormosänle  gcstelit.    Auf  der  HinterRaitii  dar  kabi 


M  K.  Bacriner«),   Ann.  d«  Vhim,  nt  de  Phy».  [iij  ttH»  i>.  kH,  II 

u    ..  : »voo.  fioy.  Soc.  3f.l ,  r    "'•     "*""'     ''-'•''    ^     '     """* 

!  Ist.  V*»nö»«»  ft,J  5 
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B  mth  tlrai  eben  solche Scliiriii«  und  dahinter  m  etwa  gleicbem  Ab- 

r,  iri<»  di©  ThermoÄünlc,  eine  1.1  j^leicber  '     iie  wie  die 

lakf  wcflcbe   dtts  ßild  de»  hu  iiiif  cai  |«ier   warf. 

ilaoQl«  »o  fif^to  Bild  äbz^icbocu  und  »«lue  OberÜäche  lU  jcdum  Mo- 

imeo;    AQcb  den  TbeÜ   seiner   Strabliuig  bereckoen,    welcher 

((«gebeuen  Abstände  auf  die  Tb^rmosauJe  fiel. 

ibe   von   VerBuchen    mit   bis   zu    160  Banse  Duschen 

icb  AU  der  Lampe  von  Duboöcq: 

t^«  Temperatur  der  positiven  Kohle  liegt  zwischen  2400  und  3900^, 

^    *    r,  je  kleiner  die  strableude  Fläche  i»t  (in  den  vorlie- 

wurdi?  *«i*«  bi»  etwa  auf  '  \  reducLrt):  die  Temperatur 

L  kt  zwiscbeD  2138  und  2530*,   wobei  die 

., :.      -litü  dunkle  Fiiiche  auf  die  Hjilftc  reducirt 

[nrje.  Demnüeh  dürRen  die  Temperaturen  der  äussersten  Spitzen  der 
Ekku^den  nicht  iiut«r  2500  und  3900<'  sein. 
wackietideu  Zahlen  n    der  ;cur  Siule  verbundenen  Elemente, 
StromintensitÄteu   i   wjich«t   die  Temperatttr   des  geiaminten 
e  folgt: 


11=   50 

60 

70 

80 

i  =   2G,0 

31,0 

39.2 

57,0 

t  =   2190 

2334 

2536 

27840C. 

emer  mit  8  bis  10   ßunseu" sehen   Elementen   verbundenen 
ipf  füQ  Besnier  betrug  die  Temperatur  der  glühenden  positiven 
2iOft  bis  2734*»  C. 

CHe  hohe  Temperatur  dea  Lichtbogens  kann  dazu  dienen,  schwer  1181 
fhbtkr    ^'         •■■  za  schmelzen  und  zu  verflüchtigen.    Schon  Child- 
fr*iiij  \,f^,  iiaÄuret  üranoiyd,  Wolframääure,  Ceroxyd,  Molybdfin- 

m  eine  kleine  Vertiefung  in  einer  mit  dem  einen  Pol  einer 
—  ^cueu  Kohle   und  legte  darauf  eine   mit  dem   anderen  Pol 
•    Kohle,     WolframsAure   und  Molybdänsäure   schmolzen  und 
«1   verflüchtigte   sich;   Uranoxyd ^  TitanfiAure 
Iridium  schmolz  gleichfalls. 
a Wendung  von   500  bis  ÜOO  Bunsen' sehen   Elementen   hat 
3,   i.- ;  .[^  Darstellung  de«  Lichtbogens  im  Vacoum  die  Kob- 
en s«heD,  wie  wenn  Joddampf  aus  erhitztem  Jod  auf* 
a  Ahsala  von  schwarzem  kryätairuii.schem  Pulver  an  den 
?  Gefine«  beobachtet.     Wurde   der  Lichtbogen   zwigcbeu 
ELobleuspxtze  und  einem  darunter  stehenden  Graphittiegel 
der  kleine  Kohl-  '  *Melt,  so   waren  *de  an  einander 

und  zu  kleinen  u  vereint. 


rmn«,   1815.  2,  p.  36»*;   öüb. 
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Dünne  Kohlencylinder  von  Gasretorteukohle,  Zuckerkohle  oder  Git^ 
phit,  welche  die  Elektrodeu  verbauden,  lK>geu  sieh  olt  S  förmig. 

Wurde  der  LichtbogeD  zwischen  zwei  horizontalen  KobIcDspitsoD 
über  verschiedene  io  einen)  Tiegel  aus  i^iiokerkohle  hefiudlicbe,  schwer 
schmelzbare  und  schwer  flüchtige  Sub^tauzen  geleitet»  so  hchmolKtiin  utkil 
Terdampften  sie.  Eieael  schmolz  2U  einer  glasigen  Kugel ^  welche  Oltn 
ritzte,  Bor  ebenso.  Titan  ( Stickst ofl"litanV)  schmolz  im  V*»cuo  zu  hell 
gelben  Kugeln;  ein  Theil  verdunstete  und  setzte  faich  in  Gestn-U  einer 
braunen  Uaut  au  einer  über  den  Tiegel  gestellten  Porzellanschale  au 

In  einem  besooderen  Falle  wurden  neben  der  Hitze  den  elektrischen 
Lichtbogens  noch  die  durch  eine  Linse  vau  90  cm  Durcbmesf^er  concen 
trirten  Warme  strahlen   der  Sonne  und  ein    KnallgasgebUße    angewnudL 
Magnesia  verflüchtigte  sich  in   diesem   vereinten  Feuer,  Anthracit   bo^ 
Bich,  und  fa»t  kein  Kdi^per  Bcbien  bei  der  enorm  hohen  T»mperttttir 
Schmelzung  und  Verflüchtigung  zu  widerstehen. 

Wir  fügen  diesen  Versuchen  bei,  daaa  Despretz^)  die  Funken 
eines  kräftigen  Inductiousapparutes  von  Ruhmkorff  einen  Monat  lang 
zwischen  einem  Bündel  von  12  Platiudruhten  und  einem  Kohlencylinder 
im  luftleeren  Räume  überschlagen  Hess.  An  den  Platin drät heu  hatten 
sich  schwarze  Octaöder  mit  abgeatampflen  Ecken  und  auch  an  ihren 
Spitzen  einige  sehr  kleine  weisse  Octaedcr  abgesetzt,  welche  vieÜcsicht 
küuätiicho  Diamanten  (Kohlenplatiu?)  darsstellen  sollten  *  obgleich  ntkcih 
eiuzelnen  Andeutungen  der  natürlich  vorkommende  Diamant  wohl  auf 
nassem  Wege  cntetanden  zu  sein  scheint. 

11 82  Mittolat  des  durch  die  Ströme  einer  dynamoelektrischcn  Maschtn» 

zwischen  einer  Kohlenspitze  und  StnhlMtückeu  erzeugten  Lichthugetis 
kann  man  letztere  in  grösseren  Quantitäten  schmelzen  n.  s.  f, 

Läüst  mau  den  Lichtbogen  zwischen  den  Eudeu  zweier  parallel  ge» 
»tollter  KohlenstaI)e  üborgehen,  zwischen  welche  man  verschiodent!  Pul* 
ver  gepresst  hat  (sogenannte  J  abloschkoff'sche  Kerzen),  so  vertlüch- 
tigt  Bich  schwefelsaures  Baryt;  schwefelsaurer  Kalk  wird  zu  Schivefei- 
calcium  reduoirt^). 

I  I8i}  Tichomiroff    und    Lidoif '■)     erhalten     durch    Linwirkuiij»     dt» 

Lichtbogen»  auf  ein  (Ti'mengc  von  borsanrem  Eisen  und  Zucker  od^r 
Paraffin  sehr  hartes,  weisses  Bormaen  mit  etwa  2.G6  bis  3»29  Proc.  G«»- 
halt  an  Bor. 

Elektroden  von  Zink  a,  s,  f.,  zwischen  denen  der  Lichtbogou  in 
Wasser  übergeht  verdampfen  und  condensiron  sich  zu  Zinktft^ulK 

1184  Aiich   Gase    können    durch    die  Uitüe    des   Lichtbogens    vtrilndt^rt 

worden.     So  bohrte  De  war')  lu  ein  Kalkstßrk  dn  J^lurmtges  Loch, 

')  Peiiprets,  Compt*reuJ.  37,  p.ä«i»»  1«5»*.  —  *)  Jeremin,  Chtm.B^. 
U,  p  1704,  1881";  BeiM.  5,  p.  90t*,  —  »»  Tichomiruff  ü,  Liduff,  Jowrii. 
il»si-  mwi.   itUyp.  ctivin.  Oi*k  I««S"-   Beibl  H,  p.  232*.  —   *)  Dtwnr,  I.  c 
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durch  die  horizoutale  Bohrung  eine  röhrenförmige,  sorgfältigst 

Noigtc  Kohlc>  in  die  yerticale  einen  KohleuBtab  und  erzeugte  zwit^chen 

Sil  den  Lichtbogen.    Wurde  durch   die  IlÖhre  ein  Strom   Ton  3  Vol. 

lUiff  und  1  Vol,  StickAtofT  geleitet,  so  erhielt  raftn  reichlich  Cyan- 

►ff;  ein  Strom  von  reinem  Wasserstoff  gnh  wenig  Cyanwasserstoff 

fiel  Acetylen ;   trockene  Luft   gab   nichts,   feuchte  Luft   viel  Cyan- 

itoff  and  wonig  Acetylen.    Die  Wirkung  des  Lichtbogens  Ist  also 

rein  thermische. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  über  die  elektrische  Lampe  von  Sie- 

resp.  J ab loschkof fische  Kerzen  ein  oben  gescblossener Blech* 

gestülpt,  welcher  unten  in  eine  mit  Queckf?ilber  gefüllte  Rinne  in 

Porzellan  platte  tauchte   und  zwischen  dessen  doppelten  Blechwän- 

ein  Strom   kalten  W'assers  floss.     Trockene   Luft  wurde  bindurch- 

und  darauf  durch  verdünnte  Natronlauge   oder  starke  Sibwefel- 

lie  durch  Titration  bestimmte  Menge  der  gebildeten  salpetricbten 

lehn   mit  der  Schnelligkeit  des  Luftstromea   und  der  Länge  des 

igens.     Die  grösste  Menge  des  Stickstoffs  wird  hierbei  primnr  in 

tjrd  übergeführt. 

Erxengt  man  den  Lichtbogen  zwischen  Kobleuspitzen  im  lufterfüll-  1185 
ilUume  und  stellt  vor  denselben  eine  Ijinse,  durch   welche  sein  Bild 
dnc   gegenüberstehende   weisse  Wand   projicirt   wird,    so   zeiidmen 
di«   an    den   Enden   w^^issglühenden   Elektroden   sehr   deutlieh   von 
weniger  hellen  Lichtbogen  selbst  ab.     Kohlent  heile  heu  reisseu 
Tou   der  positiven   Elektrodo  ab    und    fliegen   zur  negati- 
hin.     Dir    positive   Spitze    erhalt   dadurch   bald    eine  kmterartige 
iofnng.     Um    die    negative  Spitze    dagegen   lagern    sicli    liHuflg   die 
fötheile  in  Knöpfuhen   an,  welche  unter  dem  Mikroskop  völlig  ab- 
miete Kanten  zeigen»  so  dass  sich  die  Kohle  im  geschmolzeueu  oder 
erweichten  Zustande  an  die  Spitze  gelegt  bat.  *—  Dieses  Phänomen 
imerit  von  Sil  lim  an  zwischen   einer   poBitiven  Spitze   von  Reissblei 
einer  negativen  von  Kohle  beobachtet  worden. 

Ü«i  ruhigem,  geräuschlosem  und  länger  andauerndem  Brennen  einea 
thogens  von  'ig  Zoll  Länge  fand  D.  F,  Andrews  ^J  die  Oberilftche 
4af  der  positiven  Elektrode  gebildeten  Kraters  nahe  proportional  der 
;nsitüt.  So  waren  die  Durchmesser  d  und  die  Quadrate  r  bei 
imrntc^isitüten  /  in  Weber' scheu  Einheiteu : 


lo'J 

110 

156 

26G 

31« 

453 

lOM^f 

UIÜ 

243 

556 

825 

1602 

1 

n 

12 

29 

42 

Hl 

fter  ü«l>f'rgang  der  Materie  in  dt^r  Htchtung   des  positiven  Stromes 
üeh  sehr  gut  uacbweben.  wenn  man  als  positive  Elektrode  Platin- 


.  _^  1..  ,V  o  d 


J      IVl 
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schwamm  oder  pulverförmiges  (durch  Reduction  von  Kupferoxyd  mittelst 

WaMseratoff  erhaltenes)  Kupfer  verwendet  *). 

Bodieut  man  sich  einer  Spitze  von  Platin  als  poiitiver,  einer  Platin- 
plftttc  als  negativer  Elektrode,  so  bilden  eich  auf  letzterer  bläuliche»  kreifl* 
förmige  Flecke^  welche  durch  die  unf  ihr  abgelagerten,  von  der  poditiTea 
Spitze  kommenden  Theilchen  gebildet  sind  and  den  Nobili' scheu  FäT- 
benringen   verglichen  werden  können,     Stellt  man  die  Verb'    '  un- 

gekehrt   ber,  so   hat  die  Platte   nach   dem  Üebergange   des  i  .-^at 

in  Folge  der  Losreiseung  ihrer  Theilchen  regelmäSBige  VertielungeD.  Dkl 
Platte  d^rf  nicht  zu  dünn  sein ,  damit  816  nicht  durchlöchert  wird.  Ib 
Wasserstoff  entstehen  keine  farbigen  Flecke,  weahalb  sie  nach  de  Ift 
Rive  (bc.)  von  einer  oberflächlichen  Oxydation  des  PlatiiiB  (?)  herrühre« 
Bolleu,    In  verdünnter  Luft  werden  tlie  Flecke  grösser. 

1186  Da  in  den  beschriebenen  Fallen  die  beiden  Elektroden  vcrschieiicnon 
Antheil  iin  der  Bildung  des  Lichtbogens  nehmen,  bo  ändert  8ich  auch 
seine  Lange  je  nach  der  Gestalt  und  dem  Stoff  der  einen  oder  anderen* 
Der  Lichtbügen  zwischen  zwei  Spitzen  von  heterogenem  Stotf  wird  iiLn- 
ger^  wenn  die  leichter  zertheilbaro  Spitze  ala  positive  Elektrode  dieot^ 
ebenso  wenn  die  positive  Spitze  sich  vertical  über  der  negativen  iK-findcitv 
als  im  umgekehrten  Falle ,  da  »ie  hierbei  heisäor  wird.  Aus  deuiBelbeo 
Grunde  ist  der  Lichtbogen  zwischen  einer  Spitze  und  einer  Platte  doppelt 
HO  lang,  wenn  die  Platte  als  positive  Elektrode  dient,  da  <fie  der  fort 
bewegten  Materie  mehr  Ausgangspunkte  darbietet'^), 

Wendet   man   eine   positive  Spitze   von   Silber,   eine   negative   v*>a 
Kohle   an,    ho    entsteht    leicht   ein   langer   Ltohtbogun    und    das   SÜb« 
schmilzt.      Bei    umgekehrter  Verbindung    zerfällt  dagegen   der  Bo^^H 
sehr  bald  ^).  ^ 

Zwischen  einer  verticalen  Spitze  von  Platin  and  einer  Quecksilber^ 
fläche  bildet  eich  ein  sehr  heller,  von  weissen  Dampfen  umgebener  Liebt* 
bogen,    Ist  die  Spitze  positiv*  so  vertieft  sich  da.s  Quecksilhur  unter  dti^* 
selben«    Ist  nie  negativ,  so  hebt  sich  das  Quecksilber  zu  ihr  empur  isa 
geräth  in  sehr  lebhafte  Schwankungen  (vergb  §.  1167). 

1187  Die  Intensität  des  Stromes  ist  cet.  par.  gTö»8erT  wenn  der  Strom  in  da* 
Luft  von  einer  positiven  Elektrode  von  Zink,  Quecksilber  und  anderen 
oxydirbaren  oder  leicht  schmelzbaren  Metallen  zu  einer  Platinspitze  über- 
geht, als  umgekehrt.  Im  Vacuo,  in  Wasserstoff"  und  Stickstoff  tritt  diistür 
Unterschied  nicht  so  hervor*). 

Entfernt  man  die  Spitzen  so  weit  von  einander,  daas  der  Lichtbogen 
Bulhört,  so  ist  im  Momente   des  Erlöschens  die  IntentiitÄt  de«  Stromes 


')  De  la  Rive»  L  c.  —  ^)  Despret«,  Compt.  resnd»  30,  p.  Sö7*,     De  La 
Rive,  I.  c.  —  *)  rizeuu  und  Foticault,  Ana.  de  Chim.  et  de  Phy«.  I^}  fl. 
p.  382.    1844'i   Pogg.  Ann.  63,    p.  47^.  —  *)  Oiove.    Phil.  Mag.  16. 
1&40". 
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jdlfffQi^  di#9e1b«,  wcieUeB  auch  die  Länge  des  Bogeoa  Wi  verschiedenem 
Bloflie  der  Spitzen  sein  mag  ^). 

Bcmt'rkenswerth  wäre  ea,  weun  weitere  Beobachtungen  bestätigt  1188 
Uteo,  du»»,  wie  Grove^)  gefunden,  eine  positive  Elektrode  von  Zink, 
OUkü  so  gross  geuommeu,  dass  sie  für  sicli  durch  die  Illtze  des  Lkht- 
nicht  abschmelzen  und  fortbreunen  kann ,  bei  der  Darstellung 
•o  in  einem  abgeßcLlossenen  Räume  voll  Luft  eine  Snueratoft- 
Beiiifn  abHorbirt  und  einen  GewichtsverluHt  an  Zink  erleidet,  welcher  dem 
einem  gleicb7,eitig  in  den  Stromkreis  eingefügten  Voltameter  zer- 
m  \VaH»er  äquivalent  wäre.  Bei  40  Versuchen  von  Grove  verhielt 
ih  die  vom  Zink  absorbirte  und  im  Voltameter  entwickelte  Sauer- 
fiuenge  iui  Älittel  wie  1^7:  1.  Enteprechend  soll  sich  im  WasserstolT- 
kein  contiDuirlicher  Lichtbogen  bilden,  ausser  bei  Anwendung  von 
[olleoelekt roden,  wo  dann  Kohlenwasserstoff  entsteht. 

Herwig')  hat  indess  den  Lichtbogen  in  einem  Lampencylinder  Viui 

firdÄnnung  der  Luft  bie  auf  l  bia  2  mm  Druck  zwischen  verschiedenen* 

rktrod^n   von  Nickel,  Eisen ,   Kupfer    dargestellt  unter  gleichzeitiger 

)bachtuüg   der  Wasserzersetzung    im   SchlieösungskreiKe.      Die   Kiek- 

i^D  wurden  nach  Beendigunji  des  Versuchs  analy»irt.     Hierbei   ergab 

I.  B,  bei  Kupfer*Eisen- Elektroden  : 

WMier«to6F  im  Voltameter    Elektroden  Gewichtsänderung 

nigr  mgr  mgr 

2,78  +  Eisen  —  7      Eisen      f  3      Kupfer 

—  Kupfer  —  4      Kupfer  4-    l      Eisen 
5,38                         -h  Kupfer  —  8      Kupfer  +  4,5  Eisen 

—  Eisen  —  5,5  Etaen     +  1      Kupfer 

El  wird  'also   wiederum  Materie  zwischen  den  Elektroden  hin  und 

Ktführt,  wobei  oft  a.  B.  an  einer  Eisen elektrode  eine  Kupferachicht 

/.weiten,  erst  fort-  und  dann  zurückgeführten  Eiaenschicbt  be- 


h*?i  Anwendung  einer  grossen,  dicken  Kupferplatte  gegenüber  einer 
|8ilb«rkiigel  ergab  sich  unter  Anderem: 

Dio  <^ilberkugel  dient  als     Verluste     Im  Voltameter  i/      v/H 

h  Elektrode  6  ujgi*  2,60  2,31 

-  7     „  4J9  1,47 
-h                                    113     „                  15,12                 7,47 

—  2t;     „  6,33  4,09 

Eh  Endet  also  durchaus  keine  Aequivalenz  zwischen  dem  Gewichte- 
Hritt»te  der  Kugel  und  dem  elektroly tisch  entwickelten  Wasserstoff  stritt. 


M  De   U  Bive.   I.  c,    §,    Wlb,    —   »)   Onive,  Phil.  Mag.    16,    p.  478, 
1140^.  -^  f)  n«rwig.  Pogg/Aan.  149,  p.  521,  187:i'. 
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Nach  Iftngercm  Oebmoob,  aldo  veno  die  Kugelo  aufgeloekrrt  aiiid.  o&d 
bei  höherer  Tempermtur  bt  ihr  Teriost  grösser;  geiinger  dagegen«  mam 
die  Köpft rpl&tio  anebeo,  aU  wenn  aie  gUtt  iai*  Dabei  reriier«o  dif 
Kugeln  stet»  mehr  an  Masse,  wenn  sie  ab  poeitiTe  Elektrode  dieoan. 

1180  Völlig  xn   Temachlissigen  iat  iade»  der  Unflats  de«  8t<»fr»i  ^ 

negatiTen  Elektrode  uicht,  da  aaeb  eie  zur  Bildung  des  LiektbcL 

trAgt,     AI»  Tan  Breda*)  im  luftleeren  Räume  awei  mit  deo  l\ .  . 

Säule  verbundene  Elektroden   einander   gegenuber£(teUte  und  den  Lidil* 


bogen  durch  dt}U  Schlag  einer  Leydenpr  Flasrl 
folgende  GewichtsTerluste  der  Elektroden  in  ^L 


ergaben  nah 


-h  Elektrode 

—  Elektrode 

Verlust 
der  +  Elektrode 

Verlust 
der  —  Elektrode 

Eiscnkugel 

Eisenkugel 

309 

55 

Eisenkugel 

Coakt»gpitze 

32 

5 
(mit  Eben  Lol«cit) 

Coak^spitze 

Eisenkogel 

25 

3ft 

Knpferphitte 

Kupferspitzc 

—   22 

. 

Knpferepitze 

Kopferplfttte 

m 

—  30 

Die  negativen  Vorzt^ichen  bedeuten  eine  Vermehrung  des  Gewi«li(«t 
der  Elektrode.  —  Wurde  eine  Eiaeuplatte  zwischen  aw«i  Kupferkuj^ 
iaolirt  hingestellt,  »o  hatte  die  positive  Kugel  sich  mit  EiKeii  Im* 
03  rag  j(ewü«neD.     Die    ebenso   mit  Eisen    belrgtv    negative  Ki'- 
360  mg  mehr,   als  vor  dem  Versuche.    Die  EiseuplAtte   hatte  327  mg  *& 
Gewicht  verloren  und  hatte  eich  ein  wenig  mit  Kupfer  belegt. 

Auch   wenn   hIh  pOHitive  Elektrode  die  harte  lÜnde  einen  au«  SttiB' 
kühlenpolver  ^ehranntc-n  Kohleruylinder**,  aln  negative  dur  tuiiere  weiche 
Keru  «le.'j^elben  benutzt  wurde,    verlor  die   negiitive  Elektrode   meh; 
Gewicht,  als  die  positive  ^). 

llfX)  Mattcueci   (1.  c.)  hat  ähnliche   Resultate  erhallen.      Hei   MeNlIl 

ttpitzeu  (Kupfer»  Silber,  Messing)   v»Tlor  die   nej^ativL*  "^ 
«tohütfung   der  auf  ihr  gehihleteu  Öxydachinht  mehr  an  i-    ,  .  .. 
poifttive.    Reim  Eiveu  war  der  Gewichtsverlust  beider  Spitsen  w 

Die  Einwlrkunju;  dow  StofTew  der  negativen  Eht      ^  '- 

Uogeu  hi'ohachtet  mun  iiuch,  wenn  raun  einer  po^it  i  ^  i 

negative  Spitz««  von  Coak«  oder  von  PUtiu  gegen flbersteilt^  Im 
Falle  urhült  man  einen  von  einzelnen  lencht«'ndrn  Strahh>n  H*"*  ' 
Lichthogpn,  im  letzteren  nur  einen  gleichförmig  leuchtenden  i 

I  m  L i  c h  t b it  treu  b e  ^^  e ^'  t   & i  c !i  a  I  •< o  d i  e  > ' 
uiiih  einer  H  Itli  t  «  II  j^',    Daas  iiu  Allgemeinen»  na^ 


*)  VÄO  Bretli» 


3j  Maan 


1  Bretli».  Couipl.  reud    23.  p.  4i>2,   lHiC' ;  l 
ItiKtilui,  17.  p.  46,  IB49*.  —  »/  De  Ja  Rlvr 
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rv^,  «itii4t  .  Cilianrii*^«*tj(le  Hewegun^  «lor  Murl«rit?  von  der  puRitiveu 
»de  auu  Atattfiud<>t.,  ischoint  dadurch  bediun-ft  zu  sein,  daas  die  letz- 
iich  8i4rker  crwÄrmi  und  dadunib  leichter  zerthellt  wird  uder  tiogb 
irvQiit. 

2iiwoUcn   ertdnt  beim  Lichtbogen   ein  zischeodes  Geräusch,   wobei  1191 

rJbe   ^cbr   nnrogeliuRsbig  brennt   und   üiif  den   Kohlen   hin   und   her 

Britig^«    man    in  den    HauptsohUeeeungskreia   oin  Galvanometer 

g^riogcin  Widerptundc  und  Terbindet  dit*  Kohlen  durch  ©in  GaUano- 

f  on  jBT«Jß«^ß*  WiderBtundti  (400  Ohm),  su  ist  die  dw  PoteniialdifTe- 

der  Kotilen   meseende  Ablenkung  des  letzteren   kleiner,  wenn  der 

!ht ;  Hie  üodert  sich  RpniugWflsc,  je  naclidtm  er  tönt  oder  nicht. 

tiderung  zeigt  »itdi  sofort  an  deiAenderung  der  Ablenkung. 

(gekehrt rr  Weise  Ändert  eit^h  die  JutensitÄt  des  Ilauptstroraes.     So 

nach  Niaudet')   diewe  lutensltut  I  in  Weber 'scheu  Einheiten 

PoteotialditTerüDZ  P  in  Volts: 


4'J 


per  Graod  dic«cs  ZiBcheos  liegt  entschieden   in  der  Unhomogenitiit 
»hlen.     Werden  dieselben  vor  dem  Gebrnuch  mit  NatronLiuge  oder 
^äure  ausgezogen,  so  ist  das  Licht  viel  constanter^). 


J 

P 

ftuhe 

34 

34 

38,1 

54,3 

49 

Zij»chen 

36 

43 

43 

41,4 

(n  dein  Lichtbogen  beobiuhtet  man  nach  Dewar*)  besondere,   in- 
llttUr  »cb wache  Druekdißerenzen. 

Zvot  der  L&Dge  nach  durch  balirt«  and  in   einem  Porzellanrohro  in 
013*  ^*  '  i^'esiittigten  LeuthtfTüSi^trome  geglühte,  und  somit  nicht 

K  "'    wind     mitt+^lat    Metall-     oder    Kautsthukrühren    mit 

letcrii   verbunden,    welche   mit   Aether   geJüUt    nind.     Die   Rohren 
in  Wataaer  udtr  eind  dui*ch  Schirme   vor  der  Strahlung  geschützt. 
N«i|ruD^  der  Mauomcterröbreu  kann  ein  Millimeter  Steigung  des 
ilrucke  von  Yj-^o  miü  gleich  gemacht  werden. 
1     itlen  in  der  Mitte  durch  eiuen  Lichtbogen  zwischen 
und  «tn«*r  Kohtenxpitzf  erhitzt,  so  xeigen   die   mit  Uir  verbundenen 
ioUt  keine  Aendening,    ßo  dass  secnndäre   Wnnnecnt Wickelungen 
ohnn  FÜnflua»  sind. 

1  IJrhtbogcn   zwiachen   den  luddenetäben   erzeugt    und    i-st 
tf^  gl   8o  zeigt  der   poMitive   Pol   eine   Zunahme   den   Druckes 

1  bin  2  mm   WAseerhulie.    Das  Manometer  um   ntsgativen   Pol    zeigt. 
'  Ideioe  Vemiinderung  des  T>ruckes.     Fangt  der  Bogen   an   zu 


1192 


Compt.  reuiL   92,    p.  TU,    1H81*;    B«ibl.   5,    |).  U2\    — 

«Mfi  M>»r>r^iiuftg  reiner  Kohlen).  Compt.  reud.  94,  p.  87.*. 

I  Hewar,  Ühem.  New»  45»  p.  37,  1882*;  Beibl    «, 


Uel 

ziicbeii,  eo  tumml  der  Drack  mm  pofiütTen  Pol  ab,  naä 
negtttiT  werUeo :  uad  irenii  einwehte  Aasstf^knuigeo  tou  ihm  «uo^ 
tiyen  Pol  übt^rgehen  r  «o  x«igt  dM  nut  litstor^m  tcrlrandeoo 
meier  einen  Dmck  nn*  Wird  dttreb  esneo  Commutalor  ditt 
ncbtong  sebot^li  omgekebrl,  ho  dAM  dabei  der  Bo^n  niebi  obI 
wird,  BO  kebren  sieb  auch  die  Er»ebeinimg«Q  an  das 
Aach  wenn  der  Bogen  innerhalb  eines  masait«!!  lUi^Deaiasiaektf 
gestellt  wird  (wob«i  die  uegaÜTe  EHektrode  sngMpitzt  »ein  laaia,  wi 
jetzt  der  Bogen  unregelmöäsig  i^t)  und  so  die  Temperaturen  der£l«ldioii 
mebr  gleich  gemacht  Bind,  bleiben  dieselbeo  udl-  {d| 

Liciitbogen  sind,  de^to  grösser  ist  der  Druck.    Ik-  ■! 

lende  Gas  ^  Lnft ,  KobJensiure ,  Stickstoff  bat  keinen  EinHoa«  •  ebeatd  <| 
der  Bogen  horizontal  oder  vertical  verläuft.  Wird  vor  der  poeitiTeo  Knltl 
ein  kleiner  Kohlenspatel  aufgestellt  oder  der  Bogen  durch  eintsi  Maiw 
aljgeleukt,  so  wird  er  nnstät,  und  der  Druck  an  der 
süskt.    Gellt  der  Bogen  bei  der  Oefeung  einer  auf  »n         _,    ^ 
flenkrecbten,  mit  einem  Manometer  verbondenen  Kohlenröbre 
zeigt  sich  darin  ein  kleiner  Druck,  ebenso  wenn  die  negativ«  K( 
ißt,  das  mit  letzterer  verbundene  Manometer.     Das  Innere  dtr  Gl 
des  Lichtbogens  Bchetut  aUo   einen  etwa  1  mm  böberen  (Wmoct  } 
zu  babeUt  als  die  Umgebung. 

1193  Wie  die  ungleiche  Erwärmung  der  El 

sind  auch   die  Lieh terscbeinungen   &t\ 

selben   den   entsprechenden    bei  dem    Funken   analog.     Stf^llt   n 
Kohlenlirbt  zwischen  Kohlen »pitzon  (z.  B.  inelnerDuboHcqVscheti 
her,  so  erscheint  stets  zuerst  ein  weisses  Licht  an  der  negativen 
Bald  uftchher  beginnt  die  positive  Kohle  zu  erglühen,  zu  verbräm 
sich  kraterformig  auszuhöhlen  ^).  Ebenuo  erscheint  der  Lichtbogen 
zwei  Kupferdrähten  als  eine  bläulicbe,  die  poicitiv«  Elektrode  amfi 
Flamme,  welche  von  einem  auf  dem  negativen  Drahte  mbendao 
Punkte  iiUÄgeht*). 


IHM  Die  Helligkeit  des  Lichtbogens  ist  sehr  bedcutrndj 

tich   bei    Anwendung    von   starken   StVnlen    und  von   Kohlei 
1  II.     Uunsen    fand   dit«Bt*lbß   hei  einer  Batterie   von 

i  uud   riueni  Strom,   welcher  in  einer  Secunde  0,49 

zersetzte,    mit  seinem   PhotometüT   gleich    der  von   67Ö 
üi'i  TrÄuken  der  Kohlen  mit  GlaobentaUloMung  wurde  dii*  Licl 
lang  mehr  als  verdoppelt  *).    Dabai  war  das  Licht  an  der 
trode  mehr  purpurfarben  und  bedeut4iud  heller  ab  an  dar  oegul 
irode. 


*)l  Moiiruo.  CoiiidL  mul.   rifl 
Van  (1 
d*  Cliini.  • 
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Fisean  und  Foncaalt^)  y erglichen  die  chemische  Wirkung  der  1195 
Stnhlen  des  Lichtbogens  mit  der  der  Sonnenstrahlen.  Sie  bestimmten 
£e  Zeit,  welche  erforderlich  war,  um  einer  jodirten  Daguerreotypplatte 
in  einer  auf  den  Lichtbogen  oder  auf  die  Sonne  gerichteten  Camera  ob- 
imrs  gleiche  Veränderungen  zu  ertheilen.  Die  Gläser  der  Camera  erhiel- 
ten Terschiedene  Blendungen.  So  ergab  sich  die  chemische  Intensität  bei 

Sonnenlicht 1000 

Uchtbogen  von  46  Bunsen^schen  Elementen 235 

liditbogen  von  80  Bunsen' sehen  Elementen 238 

Bogen  Ton  46  B  u  n  s  e  n  *  sehen  Elementen  yon  3  facher  Oberfläche  385 

Drnmmond*8chem  Licht 6,85 

Das  purpurblane  Licht  der  negativen  Elektrode  hat  etwa  nur  ein 
Drittel  der  Intensität  des  Lichtes  an  der  positiven  Elektrode. 

Leider  sind  die  Intensitäten  der  benutzten  Ströme  nicht  direct  ge- 
MOMn.  Ausserdem  ist  zu  beachten,  dass  das  Licht  des  Lichtbogens  im 
Teriiftltniss  sehr  viel  mehr  wirksame  chemische  Strahlen  enthält,  als  das 
Sonnenlicht. 

Casselmann')  hat  vermittelst  des  Bunsen* sehen  Photometers  1196 
£e  Helligkeit  des  Lichtbogens  mit  der  einer  Stearinkerze  als  Einheit 
verglichen.    Er  fand: 


')Fixeaa  und  Foucanlt,  Ann.  de.  Chim.  et  de  Phys.  [3]  11,  p.  370*; 
^.  Ann.  63,  p.  463*.  —  >)  Casselmann,  Fogg.  Ann.  63,  p.  576,  1844*. 
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848                                        Lichtbogen. 

Natur  der  Spitzen 

Abstand 

der  Spitzen 

in 

Intensität 

Millimetern 

des  Stromes 

des  lichlM 

Beine  Kohle 

Hehr  klein 

90,5 

92,3 

4,5 

65.3 

139,4 

Kohle,  getränkt  mit  salp.  Strontian  .   . 

0,50 

113,9 

353,0 

6,75 

83,9 

274,0 

Kohle  mit  Aetzkali 

2,5" 

95,9    , 

150,0 

8.0 

78,0 

75.1 

Kohle  mit  Zinkchlorid 

1,0 

76.6 

623,8 

5,0 

64.1 

159,0 

Kohle  mit  Borax  und  Schwefelgäure  . 

1.5 

67,6 

1171,3 

5,0 

60,9 

165,4 

Kohle  mit  salpetersaurem  Kupferoxyd 

1,0 

71,3 

376,8 

6.0 

70,0 

163,5 

Kohle  mit  Boi-säure 

7,5 

39,6 

197,8 

54,8 

298,1 

Kohle  mit  Borax 

7,5 

46,0 
47.6 

205,4 
241,3 

Kohle  mit  schwefelsaurem  Natron  .   . 

6,5 

36,7 

236,6 

44,3 

400,0 

7,5 

36,7 

177,7 

46,0 

234,5 

• 

56,8 

460,8 

8,5 

36,7 

221,4 

51.6 

332,5 

Die  Helligkeit  des  Lichtbogens  nimmt  also  mit  der  Abnahme  der 
IntoDftitüt  des  Strome»  ab. 

Besonders  helles  Licht  geben  Kolilen,  denen  Mctallpulver  beigemengt 
sind,  Ko  Kohlen,  die  gebrannt  sind  aus  47  Thln.  magerer,  47  Thln.  fett* 
Steinkohle  und  (>  Thln.  Eisen  oder  Antimon.  Das  Licht  ist  beim  Hü»' 
durchleiten  von  Strömen  einer  vielpaarigen  Säule  1,19  und  1.69,  bein 
llindurchleiten  alternireuder  Inductionsströme  1,36  und  2,34  mal  heller 
als  zwischen  gewöhnlichen  Coakskohlen  ^). 

Auch  in  Schwefelkohlenstoffdarapf  von  5  bis  6  cm  Druck  itt  ^^ 
Lichtbogen  glänzend  hell  und  lang;  mit  wachsendem  Druck  nimmt  d« 
Helligkeit  zu,  aber  die  Maximallänge  ab*). 

>)  Carr^,  Compt. rend. 66, p.  1112, 1868*.  —  »)  Jamin  u.  Maneüvrier, 
Oompt.  rend.  95,  p.  6,  1882*;  Beibl.  6,  p.  813*. 
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Kocb  helleran  Licht  erhält  mftiif  wenn  man  oinen  Kalkcylinder  neben 
jhtUogen   stallt    und  die  Kohlenspitzen  mit   demselben   in  Berüh- 
ingt.     Der  Lichtbogen   gräbt   sich  dann  einen  Hohlraum  und  er- 
fint  dünn  wie  eine  dnnkle  Wolke  auf  dem  weissglühenden  Kalkbinter- 
DuH  Spectrum    des   Lichtes    zeigt    die    hellen   Calciumstreifen, 
die  Kohlenspitzen   den  Kalkcylinder   nicht,   so  gräbt  sich  der 
keine  Vertiefung.     Ein  Strontiancylinder  sendet  mehr  röth- 
1.1  Äiit^  J). 


Will  man  die  geeammte  von  einem  Lichtbogen  ausgestrahlte  Licht-  1197 

jgB  erbalten,  so   muss  man    die   von   ihm    in   verschiedenen  Winkeln 

ifgthenden  Strahlen  auf  ein  Photometer   fallen   lassen  und  ihre  Helbg- 

ii  mit  der  einer  constanten  Lichtquelle  vergleichen.    Durch  Summation 

).  lutegi'ation  der  in  eine  Formel  zusammengefassten  einzelnen  Licht- 

Urken  erhalt  man  die  Gesammtstrahlung'). 

Die^c  Untersuchungen  haben  überwiegend  technisches  Interesse. 

hiiniii  tiiun  vor  dem  Lichtbogen  eine  Linse  an,  welche  seine  Strahlen  1198 
lel  macht,  vor  die&er  einen  Spalt  und  davor  ein  Prisma,  so  kann 
fla»  Licht  des  Bogena  in  seine  Spectralfarben  zerlegen  und,  wenn 
eine  Linse  von  1  bis  2  m  Brennweite  vor  dem  Priema  aufstellt^  auch 
Spectrum  auf  einen  um  die  Brennweite  der  Linse  von  ihr  entfernten 
rb'rm  projiciren.  ^ 

ßodient  man  sich  xunächst  zweier  Spitzen  von  Eohle  und  schiebt 
Spalt  so,  dafis  nur  Licht  von  den  weissglühenden  Kohlenspitzen  Bclbet 
di«  Prisma  fallt,  so  zeigt  das  Spectrum  keine  besondere  Eigeuthüm- 
BJt*)*  Stellt  man  aber  den  Spalt  so,  dasB  das  Prisma  daß  von  dem 
»n  zwischen  den  Kohlenspitzen  kommende  Liebt  empfangt,  bo  er- 
liftint  im  Spectnira  an  Stelle  der  dunkeln  Fraunbo fernsehen  Linien 
Menge  heller  Streifen,  welche  dieselbe  Farbe  haben,  wie  der  Theil 
:truma,  in  welchem  sie  auftreten.  Bei  sehr  grosser  Helligkeit  des 
sind  Eie  weies.  Besondere  ausgezeichnet  ist  eine  helle  Doppel' 
W4ilrhe  der  Linie  D  im  Spoctrum  des  Sonnenlichtes  entspricht  und 
ftlao  einen  Natriumgebalt  der  Kohlen  anzeigt.  Die  Lage  der  Licht- 
indert  sich  mit  der  Intensität  des  den  Lichtbogen  eraeugenden 
'). 
rkenswerth  ist  die  weite  Ausdehnung  des  Spectrums  über 
lUaa  und  Violett  binauH«  während  die  Grenze  desselben  am  Eoth  die 
lehe  \»i  ¥ric  die  des  Sonnenspectrums. 
Die  grosse  Menge  der  ultravioletten  Strahlen  im  Kohlenlicht  veran- 


...     r...,,,,    ...n.i.  66,  p    837,  1150,  19Ä8*;  Monde»   17»   p.  229, 
—    -  Rütif<Mean,  BeBtimmnng  der  b«»treflendt'Q  For- 

txx^*  if'rence  ioternationale    pour   la  d^termiiiation  de« 

[4)6euv|nM»    iHH2,  p.  136*.     Mö§8on,   Ann.  de  Chini.   et.  de  Phyi.  31, 
,  l»*r.  —  •)  Despretz,  Compt.  rend.  33,  p.  Iö5l*. 
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Licbtbogen» 


Uaat  t  d»s8  fiuoresctrende  Körper  darin  Wsonders  «tark  leuditifiu  Lioi 
man  «.  B*  von  dem  Kohlenliclit  einen  mit  ein<*r  L6sung  von  scliirefelMii- 
rem  Chinin  und  Weinstein sÄnrc  in  Wasser  beechriebenen  und  OAcbher  ge- 
trockneten Bog»*n  Papier  beecheinen,  80  erglÄnzt  die  beim  TagMÜchtA 
kaum  sichtbare  Srbrift  in  hell  violettem  Glänze. 

Wegen  der  grossen  Menge  jener  Stralden  sendet  der  Lichtbogen 
auch  eine  bedeutende  Menge  chemischer  Strahlen  aus,  vermittelt  dieVpr^ 
bindnng  von  Chlor  und  Wasserstoff,  eignet  eich  gut  xtir  Beleuchtnnp  tob 
Gegenständen,  die  photograpbirt  werden  sollen  u.  8.  f. 


1199  Bedient  man  sich  an  Stelle  der  Kohle  Spitzen  aus  anderem  Mf 

80  treten  im  Spectrum  der  zwischen  ihnen  gebildeten  Lichtbogen  beim 
Kupfer  die  grünen  Theile,  beim  Zink  die  blauen  Theile  deiaelben,  beim 
Silber  ein  grüner  Streif  mit  besonderer  Helligkeit  hervor.  Man  kjuui 
zu  diesen  letzten  Versuchen  den  Lichtbogen  zwischen  einem  dick< 
oben  zu  einem  Schälchen  ausgehöhlten  Kohlen stabe  und  oin«r  eeol 
darüber  befindlichen  Kohlenspitze  (in  der  D üb oscq' sehen  Lampe)  ber» 
«teilen.  Man  stellt  am  besten  die  untere  Kohle  fest^  wirft  lu  ihr  Schli- 
chen das  betreffende  Metall  in  kleinen  Körnchen,  berührt  os  mit  der  Ab- 
senkten oberen  Koblenspitze  und  entfernt  dieselbe  ein  wenig,  Defl 
bogen  zeigt  dann  zugleich  die  Erscheinungen  des  Kohlenlichte« 
die  der  Flamme  des  verbrennenden  MetaUs.  —  Fast  immer  titht  ßi»" 
dabei  ausser  den  hellen  Linien  des  Metalles  die  helle  Doppdlinif  ^ 
Natriums. 

Stellt  man  den  Lichtbogen  zwischen  Kohlenspitzen  in  reinem  Waiiefr 
Alkohol    oder  Terpentinöl  her,   ßo   erhalt  man   nach  Masaon  0*«^)^, 
seinem  Spectrura  keine  Streifen;  zugleich  vertheüt  sich  aber  anoh 
von  den  Kohlenspitzen  abgerissene  Materie  in  der  Flüssigkeit,  di< 
bewahren  ihre  Gestalt  und  der  Bogen  ist  sehr  constant. 

Bei  Anwendung  von  Messing  -  oder  Kupferepitzen   in   deo  Flöi«ög" 
keitcn  erscheinen   aogleich   die  Linien  im  Spectrum,  di 
dem  ihr  Volumen  und  die  Flüssigkeit  erfüllt  sich  mit  n 
von  Oxyd,    Demnach  entstehen  nur  bei  wirklicher  Verflüchtigunf 
Verbrennung  der  glühenden  Materie  die  hellen  Streifen  V). 


*)  1d  neuerer  Zeit  ist  eine  grocae  R»!ibe  vonlintcrsucbungcn  iitrar  ditl 
keii  des  Licltttt'ttrtniR  in  verschiedenen  Lnmr.*=.n    r.ri.h  tmf^M  fu.»i  ittitM.mif  i!i 
tifin  unter  n  »-n  Azimutben,  uni 

Maschinen  v  oder  abwecliBelnd  u 

wotiei   glcIchÄeiLig   die  zum  Treiben   der  MiiMcUmt:»   v»  i 
d*?Ti  ]W»*<'h^Ti»*f^    nnd    im  ftpbHf»?PTifißr9kTeis«»   n^b*»Ti    dem 
Eji  "  inl*!n8itüt  ' 

11  (durtii  ?• 

gewiiitdtän  Ktd>l»?ri  mid  LAUipen  ii.  »,  T  »«! 

fljia    Hir>     Idm»     riii'iiKrlil  wi'vKiirli     t^rl ,  n  i  ür<  tiK-y   f  i ,  ' 

L 
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M»u  iiiivori  riUcrzenpen,  fiass  dnrch  cIpd  Lichtbogen  wirk*  I^CM) 

der  l  •'   des    galvanischen   StromeB   vermittelt  wird,    weun 

rei   mit   ♦lern  GfilvAüoineter  verbumleue,  bis   auf  ihre  Spitzten   in 
iQ    «itig^Kcbtuolsseuc   Pbitindrühte   Vijs   iu   den  ioneren  Kern  des 
i9  senkt.     Dann  urird  die  Nadel  dea  GuUanouieters  dnrch  des 
igen  abgezweigten  Strom  abgelenkt  ^). 
f  iac«  pi.>h  Apch  fionst  die  fein  vertbeilte  Materie  des  Lichtbogens  wi» 
verhalt»   zeigt  die  Vermiudenmg   der  Inteueität  des 
L.  .  ^,„L  luang  der  Elektroden  von  einander,  zwischen  denen 
abergeht    So  arhaltcte  Matteucci  (1.  c.)  in  den  Kreis  einer  S&iile 
I  "«eben  Elementen  ein  Volt«meter  zugleich  mit  dem  Appa- 
2  ignng  des  Lichtbogens  ein.      In  einer  Minute  wurde  im 

te<^r  folgende  Menge  Knallgas  entwickelt: 


*7,   p.    157.    1878* ;  Beibl.  2,   p.  497*),  nach  dessen  Versuchen   die 

er  rothen  Btrableu  de»  Lichtbogens  am  laogflamsteD,  die  der  blauen 

-r  actinii>chea  am  {cchneltdten  und  zwar  immer  Bcbneller  als  die 

der   verwendeten   dyuamoelektriachen  Maschine  und   die  ver- 

•  11   2Qaimmt-     So  war: 


Blaues  Licht 

Rotbes  Licht 

Actin,  Wirk. 

nfeA^liTU)g«n 

Pfeideki^fte 

Kerzen 

Kerzen 

Kerzen 

«4*1 

i,K 

360 

180 

Y-». 

2,5 

750 

— 

ÖÖO 

ii.< 

5.6 

2;iOO 

8öu 

2750 

A 

— 

«500 

1620 

— 

->•:<,' 

«,<J 

— 

2100 

11020 

,.s., 

~ 

^~" 

'^~' 

^~" 

Wid^rttand  de»  Lichtbogeng  betrag  etwa  O.ieObm  bei  375  bis  383  Um- 

—    .1...  ,.1^1- ►v'-'^"   •■«"'•he  Kr»ft  der  Maschine,   welche  nahe   proportio- 

,    dabei  11 1  Volts,     Fernere  Versuche   auch    von 

i-rtow  ife  Sons,    London   187Ö*;    BelbL   .3,  \i.  823*), 

i;*^nr,   Joubert,   Potior,    Tresca    über  die  Helligkeit 

■lureli'ktrJBcUer  Lampen  (i^uch  E  di  so  n 'scher  Glnblampen) 

lUaU($  v«*iüChie(N?nor  MuBcliineu  bei  Geleg^enUeit  der  flektrischen  Aus- 

»riii  IRftI .    Comjjt.  rend,  95,  p.  747,  874,  946* ;  Beibl.  7,  p.  13ö  u.  A.  — 

Versnobe  vonTyndall  (Wärme,  deutHch,  L\  Aufl.,  p,  525") 

der  Wätme   im  Spectrum   des  Lichtbogens,   wonach  das 

'("i    •.M>,ttuiuug  jenseitB   des  Hutha  Hegt,    and  die  uicbtiencbtenden 

eine  »twa  ft  mal  io   grcj^se  calorischo  Intensität  haben ,  als  die  leucb- 

r  1  Matteucci,  Compt  rend.  30t  p*201,  1850*;  Ann.  de  CJiJm,  et  dePhy», 
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Lichtbogen. 


Xatur  der  Spitzen 


Kohle 

Kohle 

Kohle  . 

Silber    .    .    .   .   , 

Silber • 

Kupfer 

MeBfling 

Eieeii  

Coaks  .....    

Ziak 

Zinn      

Bei  directer  Berahrnng  der  Elektroden 


EiDe  genauere  Berechnung  de»  Widerstandes  des  Liehtbogeos  Ij 
sich  auB  diesen  Zahlen  nicht  tibleiten,  nur  sieht  man  wiederum  d< 
flu88  der  leichten  Zertheilbarkeit  der  Elektroden  auf  die  LiLnge  d< 
bei  gleicher  iDtensität  der  Ströme.   —    In  der  Luft  ist  der  Licbtboj 
heiHser,  da  dann  die  ihn  bildenden  Substanzen  verbrennen»     Er, 
darin  besser«  als  in  WaBBergtofT  uud  im  luftleeren  Baume. 


1201  Im  Lichtbogen  wird  durch  den  galvanischen  Strom  eine  Arl 

leistet,  einmal  die  Erwärmung  seiner  einseluen  Theilohcn  xum 
glühen  und  dann  die  mechanische  Zerstäubung  derHelben. 

lieber  die  Vertheihmg  der  gesammten  Arbeit  im  8rhliefi8Uii| 
bat  Äuerst  Edlund*)  maaspgebende  Versuche  angeätellt. 

In  die  Kohlenhalter  einer  Foucault^Bcheu  Lampe  wurd< 
Bchiedene  Polspitzeo  gesteckt  und  in  verschiedenen  durcb  dio 
regulirouden  Entfernungen  eiugesteUt.  Durcb  die  Spitüen  wurde  dei 
einer  Bnnsen'echen  Säule  bis  zu  76  Elementen  geleitet  und  die 
deü  Lichtbagens  an  seinem  auf  einrrSc&la  projicirten,  28  mal  vcr| 
ten  Bilde  gemessen.  In  den  StromkrciH  war  ein  Rheo^tat  eingi 
beetebend  aus  einem  mit  Knpfervitri Öllösung  gefllllten,  parnllnlfpij 
Kanten  von  148  mm  im  Quadrat  Querichnitt,  in    wt-l  '  ^i 

bleche  von  der  Breite  des  Kastenü  in  verschiedene  mc  - 
von  einander  gebracht  werden  konnten  (oinc  Heduction  aui'  alxsoluia] 
lisst  sich  nicht  vornehmen)*  Zuerst  wurden  die  Pobpitzen  dt] 
einander  geechoben  und  sodann  nach  derM^tbode  Öd.  I,  §.  42G  iti 


*)  Bdluarl.  PüKK'.  Ann.  131.  p.  JP6.  IH07*. 
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tchaltniig  zweier  Bheostatenlängen  der  unveränderliche  Widerstand  B 
der  Leitang  bestimmt.  Sodann  wurde  der  Lichtbogen  in  verschiedener 
Lftnge  Z  =  1  bis  6  X  0,4  mm  erzeugt  und  die  Stromintensität  I  ab- 
gelesen, darauf  wurden  die  Eohlenspitzen  an  einander  geschoben  und 
durch  Einschaltung  einer  Rheostatenlänge  r,  deren  Widerstand  dem  des 
Lichtbogens  gleich  war,  der  Strom  auf  dieselbe  Intensität  gebracht.  Der 
Werih  BI  entsprach  zugleich  der  elektromotorischen  Kraft  E  der  an- 
gewandten Säule.    So  ergab  sich  u.  A.: 

L     Kohlenelektroden. 


1)  Säule  von  76  Elementen 

2)  79  Elem. 

24  Elem. 

2=    1,238 

J=     1,0176 

I  =    0,6661 

1=  1,114 

I  =  0,943 

B  =  12,88 

B  =  25,2 

JB  =  34,8 

— 

— 

r 

r 

r 

r 

r 

7,» 

— 

— 

— 

— 

7^ 

10,4 

— 

7.8 

— 

7,1 

9,8 

16,66 

7.2 

9,8 

6,9 

9,2 

14,76 

6,6 

8,4 

r  =  6.7  +  0,2i 

r  =  8,6-1- 0,6  Z 

r= 12,86 -1-1,91 

r  =  6  -1-  0,6  I 

r=  7,2-1-  1,21 

ä/=  8,3 

a/=  8,7 

al=  8,6 

al  =  6,68 

al  =  6,79 

IL     Kupferelektroden. 


3)  76  Elem.  £  =  20,8      56  Elem.  E  =  14,5 


J=     1,327 

I  =  0,983 

R  =  11,15 

R  =  8,48 

r 

r 

4.2 

6,2 

4.0 

5,9 

3.8 

5,6 

3,6 

— 

r  =  3,4  4-  0,14  i 

r  =  5,3  -|-  0,15/ 

al  =  4,5 

al  =  5,2 

Als  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  E  ist  hier  eine  solche 
gewfthlt,  die  für  den  der  Rheostatenlänge  Eins  gleichen  Widerstand 
^inen  Strom  von  der  Intensität  7=1  giebt. 


Llclitbogeiu 

Der  Widerstand  r  des  Lichtbogens  iäaat  äiüh  also  durch  eine  Formel 
r  ^  a  -^  hl  (itisdrückeo,  wo  a  und  b  Coustüote  sind.   DcraeP  'ch 

aus  einem  von  seiner  Länge  unabhängigen,  der  Intensität  i..  ^ ...luea 
annähernd  umgekehrt  proportionalen  Theile  a  und  einem  xw^^iteo  Tiel 
kleineren  Theil  hl  zusummeu,  welcher  der  Lange  des»  LichtlKigens  pro* 
portional  ist  und  mit  wachmender  Stromiteiifiitat  viel  schneller  :iUoiiamt 
als  erstcrer.  Von  der  elektromotorischen  Kraft  der  angewandten  Slkiile  ist 
nach  den  Versuchsreihen  2)  und  3)  der  Widerstand  dea  Lichthogena  unter 
sonst  gleichen  Verhältniaaen  unabhängig.  Bei  Anwendung  der  leichter 
verstäubenden  und  leichter  schmelzenden  Kupl'rrelektroden  ist  der  Wider- 
stand a  viel  geringer^  als  bei  Kohlenelektroden.  Bei  echwächerer  Struts- 
intensität  nimmt  der  Werth  al  allmählich  ab. 

120*2  Die  umgekehrte  Proportionalität  des  von  der  Lange  des  Lichtbogeoi 

unabhängigen  Gliedus  der  seinen  Widerstand  angebenden  Ft>rmel  erinnert 
an  die  früheren  Versuche  über  den  WiderötHnd  der  Elektrul^te,  weUber 
ebenfalls  aus  einem  ihrer  L&nge  proportionalen  Antheile,  dem  eigent- 
lichen Widerstände  und  einem  innerhalb  gewisser  Grenxen  der  Intetuiitiit 
umgekehrt  proportionalen  Ucbergaugs widerstände  an  di»»  FJektroden 
zuyum  menge  setzt  gefunden  wurde;  letzterer  wurde  dann  irch  di« 

inuerhulb  derselben  Grenzen  von  der  Strümlultiifeitat  m.  ,    rlck- 

tromotoriache  Kraft  der  Polarisation  ersetzt. 

In  ganz  analoger  Weise  könnte  man  di^u   yüü   üli   l*augc   uniiüli 
gigen  Theil  des  Widerstandes  des  Lichtbogens  entweder  ab  einen  a 
Elektroden  sich  entwickelnden  Uebergangawiderstaud  auflassen,  welchi^^ 
etwa  der  Zerätüubung  der  Elektroden  zuzuschreiben  wäre;  oder  auch  ilt 
eine  elektromotorische  Gegenkraft, 

1203  Bietet  der  Lichtbogen  nur  einen  nach  §.  I5ül   durch  die  Fonn« 

r  =  o  +  hl  auszudrückenden  Widerstand  im  eigentlichen  Sinne  di 
Wortes ,  ist  E  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette,  Jt  der  Widcnlaac 
derselben  mit  den  übrigen  Theüen  der  Schliessung  ausser  dem  Lichtbogci 
so  ist  in  diesem  Falle  die  StromintensitÄt  .' 


/r= 


E 


Ist  aber  die  von   der  I^nge  des  Lichtbogens  abhangige  Veruiind« 
rung  der  Stroniintensität  einer  Polarisation  £,  Kuguschreiben      -  '  ' 

j  _  £^  -  E, 

Beide  Formeln  werden  identisch,  wenn  Ex  =^  al  ist.   Da  nun 
den  Versuchen  vouEdlund  annilhemd  al=^Cmt»^t  iat^  »uist  F 
also  TOti  der  Strom inteUBität  unabhängig,  wie  dies  auoh  inoi ; 
Grenzen  aus  dir-  ""  lier  I'oteiitialdiff«reos  ao  den  hli^''''* 

iitsiA  d«»i  LiokiUiüt 


r.-^i 
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üel>er  das   Weacu   der   aupponirteu    elektromotorischeu  Gegeokraft  1204 
1/  '  *'     iL-o»  ist   uoch  keine  beatimmte  Aussage   zu  mftclien.    Da  die 
:     nach  ihrer  Cühä&ion  beide   zerstäubt  werden ,  wenn   auch 
iditiT«  in   den   meisten  Fällen  überwiegend,   was  indess  secuudür 
höheren  Temperatur  zuzuschreiben  sein  dürfte»  so  ist  daraua  nicht 
it  ToUer  Sicherheit  eine  bestimmte  Richtung  iiir  dieße  Gegenkraft  ab- 
Man   hat  sie   auch    wohl   wegen   der  Temperaturdiflferenz   der 
!<;n   ala    eine   thermoelektromotori^che   Kraft   aufgefasst;    indesB 
doch  noch  durch  directe  Versuche  festzustellen,  ob   eine  derartige 
bis  zu  so  hohen   Werthen  ansteigen  könnte  ^  wie  man  beobach- 
Ut  hau 

Auch  Bpricht  der  im  §.  120(i  erwähute  Versuch  gegen  diese  Erkla- 

if ,  da  beim  Erhitzen  der  negativen  Elektrode,  wo  also  mit  der  Vor- 

tngemng  der  Temperaturdiiferenz  der  Elektroden  die  therm oelektrische 

mg  kleiner  werden  sollte,   im  Oegentheil  die  PotentioldifFereuz  au 

^Klektroden  grösser  erschien. 

IndeMS  könnte  überhaupt  zum  Uebergange  der  Entladung  zwi^cheu 

den  Elektroden,   wie  bei  der  Bildung  des  Funkens,   eine  bestimmt«  eiu- 

•«itlg  gerichttste  Potentialdifierenz  an  denselben  erforderlich  sein.    Wenn 

.hueb   der  fichtbogeu   im   rotirenden  Spiegel   continuirlich    erscheint,    ao 

iii  dies  kein  Gegenbeweis,  da   nur  die    bei  jeder  Eiuzelentladung  ver- 

tcbwandeue  Potentialdifferenz   durch  die  den  Strom  liefernde  Maschine 

iifi£hii4iU  wieder  erneuert  zu   werden  braucht,   dat^s  die  einzelnen  Ent- 

bdtmgen  in  zu  kurzer  Zeit  auf  einander  folgen,  um  im  Spiegel  getrennt 

n  arttcheinen.     Jedenfalls   ist   die  Art  der  Entladung  eine  andere,   wie 

wena  der  Lichtbogen  nur  als  Leiter  wirkte ;  sie  besteht  vielmehr  in  einer 

Coitnction  der  Maä«e  der  Elektroden. 

Demnach  bleibt  es  noch  zweifelhaft»  welche  der  beiden  Anujihmen 
^i^  nchtige  ist  oder  ob  gleichzeitig  eiu  Uebergangäwiderätaud  und  eine 
tlsktromotöriache  Gegenkraft  an  den  Elektroden  wirkt. 

In  allen   Fällen  entsteht  an   den   Enden   des  Lichtbogene,   sowohl  1205 
»fgtja  seines  gegen   die   übrige  Schliessung  sehr  hohen  Gesanimtwider- 
•tuftiie»  aU  auch   event.   wegen  der  elektromotorisichen  GegenkruH,  eine 
^  bedeutende  PotentialdiH'ereuz. 


Man  kann  diese  Potentialdiöerenz  nachweisen,  wenn  man  die  Elek- 
ÖTöd»a  dea  Lichtbogens  plötzlich  von  der  Verbindung  mit  der  Säule  los- 
♦^t  öiid  mit  einem  Galvanometer  verbindet.  DieSpuuüuug  an  denselben 
jfieicbl  sich  dann  nicht  allein  in  dem  vielleicht  noch  einen  Augenblick 
fo^bevtehenden  Lichtbogen,  gondern  überwiegend  rückwärts  durch  duB 
^^llnnooiciftr  oua. 

In  dt«fter  Ai't  hat  Edlund^)  messende  Versuche  angestellt.   Zuerst 


^  Edland,  Pogg.  An».  134,  t>-  ^^O,  Iddtt*. 
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Lichtlwgen, 


war  die  eine  (poBitive)  Elektrode  dos  Lichtbogens  mit  dem  eiti«B  Pol  einer 
Saale  und  zugleich  mit  dem  eine«  Ende  de»  Multiplicatora  nine»  ${>i<»gitl- 
galvaiiometere  verbundcD.  Durch  eine  Wippe,  welche  in  QuecksUbtimipftf 
eintauchte,  deren  Oberflächen  der  sicheren  Unterbrechung  wegen  mit  Oel 
bedeckt  waren,  konnte  die  andere  (negative)  Elektrode  des  Lichtbogen« 
abwecliBelnd  mit  dem  anderen  Pol  derSuule  und  mit  dem  andt<reu  Endn 
des  MultiplicatorB  verbunden  werden.  Der  Wechsel  der  Verbindung  ge- 
schah stets  in  gleicher  Weise  durch  ein  fallendes  Gewicht  in  weniger  aj4 
V»o  Secunde ;  indesa  war  durch  Versuche  bewiesen,  das«  hierbei  der  StroiO 
der  Säule  niemals  direct  den  Multiplicator  durchfloss.  Bei  Anwondung 
von  26Bu0  8en*8chen  Elementen  und  dem  §,  1201  beschriebt^nen  Rheo- 
staten  betrug  z.  ß.  der  Auaschlag  am  Galvanometer  40  Scalentheile. 
Wurde  in  den  Schliessungskreis  des  letzteren  ein  Keuaüberdraht  von  dem 
Widerstände  Q  (18,8  Fusa)  eingefügt,  so  ergab  sich  bei  gleichem  Ver» 
fahren  der  Ausschlag  31  Scalentheile.  Ist  also  der  Wider&tand  de»  Licht- 
bogens und  des  Multiplicators  zusammen  r,  die  Spannung  an  drn  Elek- 
troden des  Bogens  Ei^  so  ist: 


A', 


r  +  «i 


=  34:40;  r  =  5,67^. 


Bei  einem  anderen  Versuche  wurde  mittelst  einer  Säul©  von  niLhosa  d*r* 
selben  elektromotorischen  Kraft  i'  (30  Elementen)  der  Lichtbogen  her» 
gestellt  und  dann  durch  eine  Wippe  ebenso  schnell  wie  vorher  in  di# 
Leitung  zum  Multiplicator  eingeftlgt  Dabei  erlosch  der  Licht l*ogeü  Qnil 
das  Galvauometer  gab  einen  Ausschlag  von  64  Scalentheilen,  der  «loüV 
Strome  von  der  Intensität  {E  —  Ei)l{R  -f  r)  entsprach  ♦  wo  ff  der 
Widerstand  der  Säule  gleich  1,7  q  gefunden  wurde. 
So  ist: 


^i 


J*ä\        lud    "~    xJ»! 

T  ''    E  -{-  r    ~  5,67  p     (1,4  +  ö,li7)  ^ 


E  —  El 


—  40;r, 


JBi  =  0,32  £  oder  die  Spannungsdifferens  an  den  £)lektrod«ii 
des    Lichtbogens    gleich    der    elektromotorischfin    Kraft   fowx 
etwa  9,7  Bunsen'schen  Elementen.  Bei  anderen  Versuchen  mt*  "'«'^'■- 
Elementen  stieg  dieselbe  bis  zu   der  Kraft  von  15  Elementen«    i 
hitssung  der  einen  oder  anderen  Elektrode  des  Lichtbogena   |^  u 

mit  einem  Blasebalg  angeblaöenen  Gasbrenner  ergab  «sich  bet  '^t 

erwähnten  Versuchen  der  AuRwchlag  am  Galvanometer  grosser,  wenn  «1" 
negative,   also  kältere  Elektrode   erhitzt  wurdr,   da   hierdiir^    ' 
st&ubung  dieser  Elektrode  erleichtert,  mithin  der  Widerütati.  n 

bogens  und  der  Abfall  der  Spannung  in  domwelben  v^- 
Da  die  positive  Elektrode  ohnehin  schon  eine  stdir  hohe  i  .,.,  ;„:_  «i 
w«lohe  von  der  das  Gasbrenners  nicht  ao  sehr  rerschledon  Ift,  «If  <^ 
der  negativen,  so  kann  die  Erhltsung  derselben  nur  von  getinff^*"* 
Eiufluss  sein. 


Potentialdifferenz  der  Elektroden, 
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Die  roD  EdluDii  lieobacUtele  Potential diff(*ren8  an  den  Elektroden 
tfeogfDg  (im  Mittel  12  Bunscn)  entspricht  einem  Energieverbrauch, 
m  Wärmemenge  gleich  528  Ciüorien  äquivalent  ist*). 

[joot>«rt')  hat  die  Potentialdifereüz  F/  —  Kj  an  den  Elektroden  1201 

B  d«  Lichtbogens  auf  einem  anderen  Wege  bestimmt ,  indem  er 

lioe  Ä  mit  den  einen  Quadranten ,  die  andere  B  mit  den  anderen 

it«o  im<l         '  '  li  mit  der  Nadel  eines  Quadrantelektrometers  ver- 

Me  A^!'  1   sind  dann  cet.  par,  {V^  —   F/)*  proportional. 

iid  dea  Hogens  l?V  die  elektromotorische  Kraft  an  seinen 

IL  ..,  ....  .Strom  inten  sität  /,  so  i&t  E  -f  IB^  =■  F/  ■ —  F,',    Bestimmt 

•0  Bwei  anderen,   am  den  Widerstand  B  von  einander  eutf ernten 

'     nuig,   zwischen  denen  keine  besondere  elektromotorische 

'  Potentiaidifferenz  Vi  —  Fj,  so  ist  daselbst /i?=  Fj  —  V^. 

m  folgt  die  im  Lichtbogen  verbrauchte  Energie : 

f  (£  4-  /ü')  =  (K,'  -  F,')  ( F,  -  F,) .  1  - 

tlieraacb  ergab  eiob  bei  Anwendung  einer  SiemeoB'schen  Licht- 

je  mit  alternironden  Strömen ,   deren  Stromintensitaten  nach  dem 

einer  Sinußcurve  variirten^  wie  man  bei  Verbindung  zweier  Stel- 

dir Leitung  mit  dem  Quadrantelektrometer  je  während  Vsoooo  ^^^^^i^ de 

Interruptors    in   der  oben   angeführten   Weise   erkennen 

(«•  Potentialdifferenz  zwiHchen  den  Kohlenspitzen  Null  ist, 

»M  die  ötromintensitfit  NuU   ist,     Sie  erreicht  eine  Höhe   von  40  bis 

'"'   Its,  äowLe  der  Strom  hindurchgeht  und  sinkt  beim  Erlöschen  des 

is  üofort.    Die  Potentialdifferenz  bleibt  bei  sehr  veränderter  mittle- 

1(  3  Stromes  nahe  couKtant;  sie  sinkt  bei  »(^hv  ötarken  Strö- 

iim  4  bis  5  Volts.  Dann  ist  die  Arbeit  im  Bogen  der  durch 

liUi  bindurcbgegang^nen  Elektricitatsmenge  proportional.      Der  Wider- 

ittad  des  Bogena  nimmt  mit  wachsender  Temperatur  ab. 

Statt  des  Elektrometers  kann  man  auch  ein  Galvanometer  von  sehr  1208 
tm9em.  Widerstände,  gegen  welchen  der  des  Lichtbogens  und  der  übrigen 

lag  vertichwindetT  mit  den  Elektroden  desselben  verbinden.    Ist  der 
^idtfrttand  des  Lichtbogens   r,   seine   Länge  l^   die   GesammtintenBität 

:b  /^  diö  durch  die  Ablenkung  am  Galvanometer  gemeinsene  Gegen- 
E,  80  ergiebt  sich  aus  Versuchen  von  0.  FrÖlich*)  (/zwischen 
9&d  120  Amperes,  l  zwischen  1  und  16  mm): 

£  =  l.r  =  rt  -f  bl  =  (39  4-  1,8/)  Volt«, 

nach  diesen  Versuchen  theilt  eich  die  Potentialdiflerenz  an  den 


aoft\  J.  a  tut;!?»  i>hya.*chtiiiL  Oes.  13  ['jj,  p.  lal,  16«!*;  Beibl. 
I.  Joubrri,  Cumpr»  eil. 1.91,  p.  Ifll,  18iJ0*;  Beibl,  4,p  ft8.r.— 
Eldttrottfch».  Zwitsclir    4,  p.    l.W,   1883*;  BhUjU  7,  p.  550*. 
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Clekiroden   in  einen  oonstanteu ,  etwa  einer  Gegenkraft  enUprechesd^ 
uud  einen  der  L&uge  des  Lxchtbogeus  proportioüaleu  Werth^» 

1209  FaäHt  mao   die  WirkuDg  dtrs  Lichtbogens  einfach   als   durch    eil 

Widtfrstaud  w^  wie  den   eines  metallischen  Leitei*»  bedingt  uuf,  so 
sich«  wenn  altemirende  Ströme  zwischen  zwei  16  mm  imQuüdrat  hi 
den  Koblenspitze»   von  Carre  (Wideretiind  pro  Meter  Länge   und 
drutinilLimeter  Querscbnitt  etwa   70  Ohm  mit  Abweichungen  von  25  bi 
SQProc.)  übergehen,  durch  die  Formel  «>==  0,40(1  —1   80)  (l  -f  «-/l^] 
Obm  darstellen,  wo  die  Intenaitat  I  in  Amperea  gemessen  und  r  der 
stand  der  Kohlen  spitzen  Ton  einander  in  Millimetern  iflfJL 

1:210  Will  mau  einen  erloschenen  Lichtbogen  wieder  entfiauuDeD,  so  tili 

man   die  elektromotorische   Gegenkraft  von   10   bi»    15   Bunseo^scbl 
Elementen   in  demselben  überwinden  und  dann   für  die  Erbnliung  di 
Lichtbogens  etwa  25  Elemente  verwenden.  Bei  Anwendung  von  dynani« 
elektrischen  Maschinen  mit  alternirenden  Strömen  addirt  sich  im  (»egen-j 
theil   bei   sehr  schneller  Aufeinanderfolge   derselben   anfanga  die  Gegija- 
kraftt  zum   folgenden  Strome   und   tritt   erat  allmählich   wieder  auf, 
wiederum  durch  den  folgenden  Strom  nutzbar  gemacht  zn  werde«, 
halb  kann  man   dnrcb  alteniirende  Ströme  mehrere  Lichtbogen  in  deixi<'| 
selben  Schliessungskreise  entflammen,   wenn   diea  durch  eine  Säule  od< 
eine  (Sinsteden-Plaute-F  aure'sclte)  LadungBsäule  mit  coiiytai 
Stromesrichtung  cet.  par.  nicht  möglich  ist. 

1211  Wird  in  den  Sehliessungäkreis  einer  Gram  menschen  Masehine 

gleichen  alternirenden  Strömen  ein  Lichtbogen  zwischen  einer  4  mm  unc 
einer  2mm  dicken  Kohlenapitze  und  ein  Galvanometer  eingeschaltet,  soj 
zeigt  letzteres  einen  permanenten  Au»Bchlag,  welcher  ein  üet)erwi«tgeBl 
deö  Stromes  von  der  dicken  kälteren  zur  dünnen  beissereu  Kohle  ungiebt.] 
Der  Strom  ist  besonders  stark  bei  Anwendung  einer  sehr  dicken  Kohlea-j 
masse  und  eines  zugespitzten  Stiftes.   Dasselbe  ergiebt  sich  bei  Kraatz 
dicken  Kohle  dui'ch  Metalle.    Die  relativen  Intensitäten  des  Stromca 
dann   nach  Jamiu   und  Maneu vrier**)   bei  Anwendung    von  Ble*r 
Eisen  30,  Kohle  31,  Kupfer  60,  Quecksilber  70.    Je   weiter  man  also  dli 
Elektroden  von  einander  entfernen  kann,  ohne   dasa  der  Lichtbogen 
lischt,  desto  stärker  ist  der  einseitig  gerichtete  Strom. 

Die  Einseitigkeit  des  Stromes  hangt  von  der  elektromotoriscliefi  Ki 
E  und  dem  Widerstand  R  des  LichtbogeuÄ  ab. 


*)  Weitere  Versueho  hierüber  gehören    dem   terlmi»ch#»n   0<?bi«»te>   no 
haben   hier   nur   die    für  dit?    Feetifielluug   d«*r  Theorie    v  i 

mitgetheilt.   —   '')  Luc»»,   Compu  rend.  98,    p»  ft«»0,    l' 
p.  670*.  —  ^)  Ja  min  u.  G,  Mau*«u  vrier,  Cunipt  rena,  iM     ;j.   Miiu    im 
lieibl.  6,  p.  öl'iJ*. 


LeituQgsfähigkeit.       ^^^^  S51I 

Ddt  «kktromotonsche  Kraft  E  warde  micli  der  Methode  Yon  Fecb* 
;4Mi^#birecb»üliidti  EiuBchaltung  einer  Säule  von  9  Bunstiu' gehen 
in  eiitgfgeiigCBctzter  Richtung  in  den  Schliessuugskreia  dos 
(bogeos  bestimmt.      So  war  (wenn  did  Kraft  eines   BunBen^&chen 
hi<uientefi  gleich  Ein»  i»t)  hei: 

lUci       Kisen      Kohle      Kupfer      Zink(l)      Zink  (2)      Quecksilber 
Ä  2.5         3.2  5,0  50,6  Gti,2  5J  103,7 

Zwk(t)  mm  Aufzug,  iSink  (2)  am  Ende  dta»  Verbuch*. 

Oio  Diiferen*  der  IntensitHten  %  —  »i  bei  den  entgegengesetzten 
iromcsrichtungen  liefert  ein  Manss  für  den  umgekehrten  Werth  des 
fideriftiiudes  der  Sehliessung,  welcher  sich  nach  der  >3atur  der  Elektro- 
de! Lichtbogens  änderts.    So  ist  t  —  «i  für  Elektroden  von: 

Mlc       Eisen       Blei       Kupfer       Quecksilber       Zink(l)      Zink  (2) 
0,400       O,*^07      0,283         1,41  0,89  1,02  0,56 

Bei  Anwendung  eines  coutinuirlichen  Stromes  zwischen  Koble-Queck- 
fi  bemerkt  man  keine  Aenderung  der  Stramiiitunöität,  indesa  ist  der 
»reu  grün  mit  lebhafter  Verdampfung,  wenn  das  Quecksilber  als  posi- 
TOlhlich  und  mit  geringer  Verdampfung,  wenn  es  als  negative  Elek- 
^idicnt 

jeder  Theil   der  altemirenden  Ströme  eine  Polarisatlou  erzeugt, 
sich    zu    dem    darauf   folgenden  entgegeugeaetasten   Strome  ad- 
;*  i<o  können   die  erwähnten  Erscheinungen   auch   auf  die   Unglcich- 
»Ü  di?r  Püiarii»atiou   an   den  Elektroden  des  Lichtbogens  zurückgeführt 


Dtir€h  die  glühenden  Theile  des  Lichtbogens  geben  tn  transversaler  VlVl 

tg  die  Ströme  eines  luductoriums  leichter  hbidurch,  als  durch  die 

'irie  de  la  Rive*)  zu  zeigen  veröucht  hat. 

Ein  GhLsballon  war  von  vier  Tubulis,  zweien  an  deu  Enden  eines  hori- 

RO,  zweien  an  den  Enden  des  verticalen  Durchmeesers  durchbohrt. 

die  crstereu  gingen  Metallstäbe,  an  deren  Enden  metallische  oder 

1,'ebracht  waren,  zwischen  denen  durch  den  Strom  einer 

^0  Buuaen' scheu  Elementen   ein  Lichtbogen  erzeugt 

kooutc.     Durch  die  verticalen  Tubuli  gingen  die  Elektroden  des 

'tthrokorff*  sehen  luductoriums.   Der  Ballon  wurde  mit  Stickstoff  gefüllt 

m{  '1  bis  3  nim  Quecksilberdruck   anygepumpt.    Die  Strüme  des  In- 

durcbfloaseu   diese  Gase  nur  in  einer  Richtung,    ihre  Inteu- 

ij  beHtimmt.    Wurde  der  Lichtbogen  zwischen  den  horizontalen 

Im  erxcDgt,  so  erschien  die  Entladung  des  Inductoriums  in  den 


^)  Um  1*  Rive,  AtcUiveH  des  Bciences  phya.  et  nat,  Kouv. S^r.  26,  p.  177. 
ian.  de  Chün.  et  dm  Phyb.  [4]  8,  p.  437,  1866*;  Pogg.  Aon.  131.  p.  446, 
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durch  denselben  erzeugten  Dämpfen  yon  Silber  und  Zink  blau,  ^ 
mium  apfelgrün,  von  Magnesium  hellgrün,  in  Kohlentheilchen  bl 
Die  Intensität  der  Inductionsströme  war  grösser  in  den  MetaBi 
als  ohne  dieselben,  so  besonders  in  Dämpfen  von  Silber  und  Kit 
wie  weit  hierbei  die  Dämpfe  selbst  oder  auch  die  aus  ihnen  ec 
ten  und  in  den  Gasen  vertheilten,  festen  Theile  leiten,  ist  schw« 
scheiden. 

1213  Da  der  zwischen  Kohlenspitzen  erzeugte  galvanische  Lichtbo 
wie  die  übrigen  Leiter  des  Stromes  verhält,  so  wird  er  durch  i 
sehe  Einwirkungen  abgelenkt,  wie  jene  ^). 

Liegen  die  Kohlenspitzen  horizontal,  so  weicht  der  Lichtbog 
nur  durch  die  Einwirkung  des  aufsteigenden  Luftstromes  nach  D 
sondern  er  entfernt  sich  durch  den  Einfluss  des  Erdmagnetisn 
nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  aus  der  durch  die  Kohle 
gelegten  verticalen  Ebene'). 

Geht  der  Strom  durch  die         so  weicht  der  Scheit«!  d« 
Kohlenspitzen  von:  Bogens  ab  nach: 

Nord  nach  Süd  Ost 

West     „      Ost  Nord 

Süd        „      Nord  West 

Ost        „     West  Süd 

Man  kann  sich  von  dieser  Ablenkung  des  Bogens  leicht 
Schaft  geben,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  unter  demselben  in 
ein  Magnet  in  der  Richtung  der  Inclinationsnadel  liege,  dessei 
nach  Norden  gekehrt  ist,  und  welcher  die  in  den  einzelnen  Th( 
Lichtbogens  fliessendeu  Stromtheile  den  ihn  darstellenden  Ström< 
zu  richten  strebt. 

1214  Man  kann  das  magnetische  Verhalten  des  Lichtbogens  noc 
zeigen,  wenn  man  ihm  direct  einen  Magnet  nähert. 

Es  mögen  die  Koblenspitzen  in  der  Ost -Westlinie  liegen 
Strom  zwischen  ihnen  von  Ost  nach  West  circuliren.  Bei  folgen« 
lung  des  Magnetes  wird  dann  der  Bogen  in  der  beigeschriebenc 
abgelenkt. 

Der  Magnet  steht       Der  Nordpol  des  Magnetes         Ablenkung 
zum  Bogen:  ist  gerichtet  nach:  Bogen»  na 

Nördlich  Süden  Süd 

Südlich  Oben  Süd 

Oberhalb  Norden  Schwach  n 


»)  Davy,  Phil.  Trans.  1821,  2,  p.  427*;  Gilb.  Ann.  71,  p.  241*.  - 
Beim  an  D,  Pogg.  Ann.  63,  p.  588,  1844*. 
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D»f  Magni«i  st«ht      Der  Nordpol  des  Magnetes        Ablenkung  des 


ciim  ßogi^n: 

ist  gerichtet 

nach: 

Bogens  nach: 

Norrllirll 

Unten 

Nord 

rDtrrii.ill. 

Nord 

Nord  Wölbung  nach  oben 

Südlich 

Unten 

Ebenso.  Stärker 

Obertuilb 

Süd 

Ebenso.  Stärker 
Wölbung  nach  unten 

Nördlich 

Oben 

Sud.  Wölb,  nach  unten 

Bedieat  nuin  sich  an  der  Stelle  der  einen  Kohlenflpitze  eines  St^lil-  1215 
B:ni»tcii  oder  ©ine«  durch  einen  herumgoleiteten  Strom  magnetisirten 
enaljibcts  als  Elektrode,  so  rotirt  der  Bogen  um  dieselbe.  Diese  Ro- 
on  wurde  ajuerst  von  Walker^)  beobachtet.  Er  drü«;kte  den  von 
1  negatiTeD  Pole  einer  SÄule  von  IfiO  DanielTschen  Elementen 
»mwjden  Draht  auf  das  nordpolare  Ende  eines  Hufeisenmagnete«. 
dem  Drahte  der  vom  pogitiven  Pole  kommende  Draht  bis  zur 
eite  geuiiliert,  so  entstand  ein  Flaramenbogen»  der  in  derselben 
ituiJg  wie  ein  Uhrzeiger  rotirte.  Wurde  der  Südpol  de^  Magnetes 
Stelle  des  Nordpoles  verwendet,  so  kehrte  sich  die  Richtung  der  Rn- 
um. 
Die  Rotation  des?  Lif-htbogen«  findet  in  derselben  Richtung  statt,  in 
tikher  ein  gegen  den  Pol  des  Magnetes  normal  gerichteter,  von  dem 
e  durehfloi^gener  Leiter  tim  ihn  rotiren  würde.  Die»  zeigen  die 
lff«aden  Verducho,  bei  denen  der  den  Lichtbogen  erzeugende  Strom 
W«t  nach  Ost  zwischen  einer  Koblcnspitzc  und  einem  Magnetatube 
Elektroden  Boss. 


der 
i«tatab: 

Wmtlich 
Otetlich 


So  war  die  Richtung  der 
Rotation : 

von  Nord  unten  herum  nach  Stid 
n    Süd        „  „  „     Nord 

n    Nord      „  „  „     Süd 

.    Süd       „  „         ,    Nord 


Und  war  der  gegen  den 

Bogen  gerichtete  Pol 

ein: 

Südpol 

Nordpol 

Südpol 

fl  Kordpol 

Wenn  die  beiden  Elektroden  aus  Eisen  eind  und  (gleichviel  in  wel- 
Siuue)  magnetisirt^  ao  muss  man  sie  nUher  an  einander  bringen, 
il  der  Lichtbogen  zwischen  ihnen  zu  Staude  kommt,  als  wenn  sie 
i  magaetiBirt  s ind,  da  nun  der  Bogen  eine  seitliche  Ausbiegung  und 
vrch  bei  gleichem  Abstände  der  Elektroden  eine  grössere  Lfinge 
\ 

Ltiat  man  entsprechend  den  Lichtbogen  zwischen  zwei  Eüsenspitzen 
n  und  unigiebt  beide  mit  Spiralen  von  dickem  Kupferdraht,  so 


^)  Walk»r 


Trannact   London  El.  Soc.    1837  bis  1840';  Pogg.  Ann.   ?>4, 
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ie  Srs  Ihirclileitros  de»  StroBK?«  durch  Utst4pr«,  $iM> 
der  Spiti«B  der  B«tft«ii  «of;  er  -    "'  V  r  wli»dar 

jrteiek  daimiif,  ebc  Bocb  die  SpitstL  .    deti  ms 

tirirriid»^!!  Strom  unUirbricIiL    Znglcick  beobanüii^t   uüm   beim  W^piu't 
cireii    der   El«ktrodeD  rä«  Veriadcmog  der  iaweren  Eri*cliisiiiuiig  dHI 
Bogexis  Äcllwl,  irod  »war  tritt  dieselbe  beMmders  stark  Uerror  beim]il*ß^ 
ueÜsireii  der  poötiTeB  Elektrode,  da  dercm  Matene,  w<  i 
üiim-n  Bedingonfr«».  TorsfigUeh  an  d€r  Bildung  des  Li 
bat«     Hao  beme^i  daan  aaeb  in  dem  Aagenbliek««  wo  sich  der  läM 
bogen  bereteilt,  ein  ziscbeode&,  starkes  Geriascb. 

Die  nämlichen  Erscbeinnagcn  setgen  sich  bei  Anwendung  von 
^^foden  TOD  niebt  magneüfcbeo  HetaDen,  welche  zwischen  die  Pole 
PVbrken  ElektroinagneUs  gebzarbt  werden. 

I  Dabei  hört   man  das  Zibben  deutlicher,   wenn  die  positiTe 

l^mich  leicht  zertbeilt*  MTendet  man  daher  eine  Spitze  ron  Platin  und  m 
^^^it2e  von  Kupfer  als  Elektroden  an,  bo  tritt  <&  stärker  herror,  wen 
die  positire  Spitxe  ron  Platin  ist,  welche  weh  dnrch  den  Strom  viel  itl 
ker  erbitrt,  als  die  Kapferspitie.  Ist  letztere  pcksiti^ ,  so  hört  muD  mel 
ein  knattemdee  Gerioseh.  welches  indess  beim  Erhitzen  derselben  l 
znm  anfangenden  ^^  '  *  u  dem  ztacbeaden  Tone  Platz  macht  Obi 
Anwendung  des  Mi.  ^  hriri  man  es  nicht,  —  De  la  Rire  gUa 

deshalb,  dasa  dasselbe  durch  molecnlare  Terindeningeu  bedingt  sei,  welc 
die  dünnen,  ran  den  Elektroden  losgetrennten,  den  Lichtbogen  bildead 
Schichten  in  Folge  der  Magneti^irang  erleiden.  —   Sehr  wohl  Vfton^ 
deas  auch  die  elektTomagnetische  Wirkung  des  Magnetes  auf 
Strome  durch  ftossene  und  sich   von   den  Elektroden   trennende 
des  Lichtbogens  diese  Erscheinungen  bedingen,  indem  dieselbe  durch  d 
Einfluss  des  Magnetes  in  Botation  versetzt,   nach   aussen  ge 
wird  und  sich  so  schneller  Ton  den  Elektroden  entfernt,  len 
Continuit&t  TerUert  und  nnt^  Detonationen  zerreisat. 

^  Stellt  man  ^)  zwischen  einer  auf  den  einen  Pol  des  Magnetes  g«li 

teö  nnd   mit  dem   positiven   Pol  S»nle  verbunden»  ,i[ft 

tmd  einer  darüber  gesteliteo    1  .t*   aU   negativer   :  _  i^  ^ 

lichtbogen  her,  so  hört  man  ebentaUs  beim  Schlie.^sen  den  den  Mai 
erregenden  Stromes  ein  Zischen. 

Die  Entfeniiing  von  Spitze  und  Platte,  bei  weleber  der 
^ört  zn  erschciueti,   iet   kürüer,   «od   nnf  der  PI  erscbei 

K'^ftaerer  blauer  B*leck,  ab  ohne  Anwendung  de*  :i.._..,  ..-aiaa. 

Bei  UmkehruDg  der  Richtung  de»  Stromes  im  Lichtbugen  uei 
^*'*€lbe   in  eohriger   Riehtung  gegen   ^        r  '        '  » 

*^  mit  koallctfcdem  Gerüu^cU   und  ver^^  dcr^ 

*^^inagnetisch©nRoUtion.    Platten  und  Spitzen  fon^iiber,  Kupfer  t^ 

Pogt- 


muena 

1 
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ben  Erscheinongen,  Dur  beobachtet  man,  wenn  die  Platten  als  nega- 
Hektroden  dienen,  nach  dem  Versnche  einen  spiralförmigen  Fleck 
enselbeD,  welcher  bei  der  Rotation  desBogens  durch  geschmolzenes 
1  aaf  ihnen  yerzeichnet  ist,  nnd  der  in  feine  Verästelungen,  ähnlich 
i  der  poBitiven  Lichtenberg^ sehen  Figuren,  ausläuft.  Ist  die 
e  negatiy,  so  bildet  sich  auf  ihr  nur  ein  kleinerer  runder  Fleck,  aus 
an  irgend  einer  Stelle  eine  der  Richtnng  der  Rotation  des  Bogens 
»rechende  Gurve  heraustritt. 

Die  Bildung  von  continuirlichen ,  dem  Lichtbogen  ähnlichen  £r- 
Dongen  an  der  Berührungsstelle  von  Metallelektroden  und  Flüssig- 
in  haben  wir  schon  §.  1117  u.  f.  besprochen. 


Vierte«  Cmpitel 

Elektricitätserregung  beim  Contact  Ton  Gasen 
und  glühenden  Körpern.     Elektrisches  Ver- 
halten der  Flamme. 


L    Elektricititserregmig  beim  Contact  Ton  Gasen 
und  glühenden  Körpern. 

1217  Bereits  §.  799  ist  erviknt  wofden.  dftss  erUtzte  Gase  kiten. 

Durch  einen  Ter«iich  tob  Giese  ^)  ist  iiachgewieseii,  da»  liierl»ei  14 
welche  an  einem  elektrieirten.  glähenden  Körper  TorbeigeströBit  ist,  t«h 
noch  nach  dem  Erkalten  ihre  Leitnngsfahigkeit  bewahrt,  alao  eine  Ladni^ 
mit  Elektricitit  annehmen  kann.  Lisst  man  die  gevöhnliche  Zimmcriaft 
in  einem  geschlossenen  Räume  bei  einem  galTanisch  glähenden  PUtil* 
drahte  vorbei  durch  eine  durchbrochene  Blechplatte  (anr  Termeidong  dir 
Inflaenz)  in  einen  Raum  strömen .  der  aas  zwei  mit  ihren  weiteren  (M^ 
Düngen  an  einander  gelegten  Trichtern  besteht»  so  ladet  eich  ein  in  dtt* 
H«;lben  gebrachtes  System  von  1  bis  6  feinen  Drahtnetzen,  welch«  die  •■ 
dem  Platindrahte  elektrisirte  Luft  durchzieht,  um  so  stärker,  je  »Ar 
Drahtnetze  übereinander  liegen  und  bedeutender,  wenn  dieAzedesUnr 
Htromes  vertical.  al»  wenn  sie  horizontal  ist. 

Eb  könnte  dies  wohl  von  Wassertheilchen  herrühren,  welehs  bäa 
Verbrennen  der  in  der  Luft  befindlichen  organischen  Substamen  ^ 
stehen. 

Auf  100'^  in  einem  mit  Glycerin  bestrichenen  Kasten  erw&nnt«Lt» 
flektrihirt  «icli  bei  ähnlichen  Versuchen  beim  Vorbeiströmen  bei  «ö* 
mit  dem  einen  Pol  einer  Säule  verbundenen  Platinspirale  nicht'). 

Zu  untersuchen  wäre,  ob  ganz  reine  Luft,  resp.  ganz  reine  einfit^ 
Oase  das  oben  erwähnte  Verhalten  zeigen. 

>)  Oiese,  Wied.  Ann.  17,  p.  534,  1882*.  —  «)  Qiese,  L  c,  p.  52«*. 
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liAt  Gnthric^)  noch   einen  bofionderen  EiDflusfl  der  Tempe-  1218 
fder  Art  der  Elektricitüt  aui  die  Ladung  und  LeitungefUhigkeit 
dmcbtet, 

id  weiäsglühende  abgeleitete  Kugeln  oder  Platindrähte  bei 
»rang  Buf  1  Zoll  ein  positiv  geladenes  Elektroskop  entladen« 
Lies  bei  einem  negativen  schon  bei  3  Zoll  Entfernung. 
5h  Berührung  mit  einer  weiBSglühenden  Eisenkugel  wird  weder 
tiitive,  noch  der  negative  Conductor  der  Elektrisimiaachine  ont- 
Sinkt  die  Temperatur,  bo  entladet  sie  den  negativen,  nicht  den 
1  bei  weiterem  Sinken  der  Temperatur,  indess  nicht  unter 
ij*^  beide  Conductort^n,  Ein  durch  einen  Strom  rothglühen- 
riiht  entladet  ebenfalls  ein  negative»  Elektroskop  leichter  als 
»it«  Wird  er  zwischen  zwei  entgegengesetzt  geladene  Elektro- 
tcht,  80  entladet  er  keines  von  beiden.  Wird  das  positive  ent- 
•d  das  negative  entladen;  wird  das  negative  entfernt,  so  bleibt 
geladen, 
rlahender  Kohlenbogen  in  einer  evacuirteu  Maxi  mischen 
diese  Erscheinung  nicht,  so  dass  ein  Zwischeumcdiüm  zwi- 
im  elektrischen  Körpern  und  dem  glühenden  erforderlich  ist. 
■Kein  feiner  Platimlraht  mit  dem  einen ,  mit  einem  Elektroskop 
PBen  Pol  einer  Säule  verbunden  und  durch  eine  isolirte  Lampe 
,  BO  wird  der  Pol  ebenfaUii  entladen. 

ÜV>t  weiteren  Untersuchungen  überlassen,  zu  entscheiden,  wie 
Luftströmungen,  Büschelentladungen  u.  s.  f.  mitwirken,  welche 
»biedeu  geladenen  Körpern  ungleich  leicht  auftreten  ^), 

Verhalten  entspricht  wiederum   die   Ladung  der  Luft  an  1^19 
riairten  Drahte.    Um  dies  nachzuweisen,  bat  Nahrwoldt-^) 
»re  seines  Blechcylinders  durch  die  in  denselben  eingesetzte 
iwei  Kupferdräbte  eingeführt,  zwischen   dem^'U   ein  sehr  fei- 
Iraht   durch   den   Strom   einer   isolirton   Batterie    ius   Weiss- 
icht  war.      Der   Draht    wird   durch   Verbindung    mit  dem 
>ine8  andererseits  abgeleiteten  M  e  i  d  i  n  g  e  r '  sehen  Elementes 
»ann  ladet  sich  auch  die  Luft  im  Cylinder  an  dem  glühenden 
atärkcr,  je  heisser  er  ist.  Auch  wächst  mit  der  Zeit  diese 
zu  einem  Maximum,  und  zwar  schneller  bei  schwachen,  als 
Potentialen.   Die  Unteröchiede  zwischen  der  positiven  und  nega- 
ig  sind  gering.    Bei  Ableitung  des   glühenden  Drahtes  ver- 
shrt  die  ptmitive,  sowie  negative  Ladung  der  Luft  schnell 
IQ  die  entgegengesetzte  über,  die  aber  schnell  vergebt 
in«  nttf  einzelne  Luftschichten  geschoben  werden  kann. 


OuUirie,  Phil.  Muß.  [4]  46.  p.  2&7,  1873*.     Bickertou»  ibid. 
brio,  Uhem.  Nt»wn.  l5,  p.  116,  IB8'2*;  Beibl.  6,  p.  tißö*.  —  ^)  Die 
H»ririg  ober  die  Leitung  des  Quet^kdlberclampfes  siehe  §,795. — 
A%,  Wieil,  Auu.  Ä,  p.  460,  1878*,  ver^jl.  §.  7U0. 


1 


r*.<  ELrkiz^bT  I  jfci^arg  der  Laft 

I-il  i'i.t.rs.'.z.  Lfc  l-Lj^-iz.  j-is  z.H'frZtyts,  I*nLt«s  durrh  den  einen  M 
T  1.  1  :•  Siii-rr-Ti^.-^j-H-ji^:«.  TrC:2ie  aoekduvh  einen  AppantnM 
Ar:  i-r-  FilLiiTitri-t-;  lzl  H-r irr-:  z-r-t-er  rcr  TaoBson  gesteigert  wi|B 
i_ii^r:«s  ?::^  iir  T  ^*- ~ " "  r  ifT  L'if:  -t-ii-tsi.  ÜL&xix&niD.  und  nahm  nachlwg 
-r^-ei-^r  -i'^ii  «:.  A-iz—.'le-  -errib  äi:i.  li^ia  Laden  mit  der  Elektridr« 
-ksiLiiLT.  I-i=  i^mnizi  'Tk'  rir  zt:»i:TiT*  !  .aiT-nng  schneller  ein  als  Ar 
•ijkiiTr;  '.^  TAT  iz-ir«  :tr  :^:£r  Cekrnchäten  dasselbe. 

I'ir  :Lfc.il  i'fkiL^ic*  XttIzct-   cfziesseBe  Capacität  de»  Glöhappft- 
rir-T?   f:l:t-   rlr  lir-i-riTT  Elrtü-Iiiii':   jrT«55<r  ra  sein  als  für  negatifa; 
W^rir  irz  L:ir:AiT  ATi".  TT-r*.: !:*■£*=.  »'ark  duirh  den  Pol  einer  Säule  fo«! 
!  ":.:*  -:•  M-ei  ii- ^•ir's-.^.T^  ElrnTr-Tcn  relfed^n  nnd  mit  dem  Elektro- 
iL-JrT^r  TTri:i^i^r..  ?-:  nii-  ~rir.T  T  a:-:^  g  er«  schnelL  dann  langsam  »k 
I»:r5^  Alr-sl-f  iL»!.-,   tt::-    ias  Fe :«-i»iial  F  i*t.  durch  eine  Gleichoof ! 
t:-    i^r  FniTl    i  T  =  v  Fi:  iirgeK^^*  veiden.    Die  Beohachtung«  j 
itiziisri:   =.;:   i-ri.  ETrc':':-:ii:^ta  genügend  äberein.     Für  positive  und  i 
L-rji-.iTr  EI i stT: ::: 3 :  erjirr'".  ?i;h.  dieselbe  Abnahme.  j 

122CJ  Eia   ihnliii^r  Vtri-oi:.  wrlcher  indesf  noch  eine  andere  Deatoog 

z'i.  \  -  it.  irt  T . ::  E 1  s  t  c  r  :ie  .:  G  r  i :  e  I  * »  angestellt  worden.  Ein  Platindralii 
•sriri*  *i-ir:L  riL.«-::  >:rozi  z-^si  Gliben  gebracht  nnd  ihm  ein  mit  den  i 
iT./.irtcn  V-^  irinirLpiiiv  eine?  Elektrometers  Terbondener  Draht  ge-  j 
5.i:--r. :  wiirr-i-l  riL  icaisrlKn  benachbarter  Pnnkt  des  Platindrahtei  . 
abj<?!ritc*.  war.  I'^l'^i  lud  «ich  d^r  kalte  PUtindraht.  je  nachdem  er  - 
«riL>rin  näher  'irm  p*c>i:iveii  o^ier  dem  negativen  Pole  der  Säule  Ton  der  1 
\\iWiviji2-<r\\»^  au-  crlececen  und  somit  mit  freier  positiver  oder  nega*  j 
tiv-r  El<rk:noItät  bi'i.fitrnen  Punkte  des  glühenden  Platindrahtes  gegen-  ; 
•i!i*;r  Va'j,  n..-^itiT  oler  p-.'*i:iT.  indt*s<  stärker  positiv  als  negativ. 

Man  kviurit^.-  binrr  ent-i'reohend  den  erwähnten  Versuchen  entweder 
;tii.'j«:}imen.  da-s  V'im  kaltm  Drahte  die  in  ihm  durch  ludneni  erzeugte 
n-iM-ivi.-  Kl».ktrieität  leichter  zum  erhitzten  Draht  übergeht,  als  die 
po-itiv'-:  iid'T  auch  niicb  EUter  und  G  eitel,  dass  die  Ladung  dei 
k.ilt*:n  Jir.irit.'s  .-inmal  von  tiuer  je  nach  der  Stromesrichtung  entgegen- 
i'-ret/t*.n  lurtu^Dz  iii"  durch  den  vom  Strome  der  Saale  durchflosseD«! 
Oraht  ht-rriilirt .  srnlanu  von  einer  .thermischen  Erregung"  iwisebe» 
b(:id':n  Dr;iljt*-u.  durch  welche  der  kalte  Draht  positiv  geladen  wird. 
Je  nach  dor  ^tromcrrichtung  wärm  dann  die  Ladungen  des  Drabtei 
>i  ^-^  c    r  y.  s_.  3^  r  —  jT.  wuraus  e  =  ^(a^i  -^  Sf\  folgte. 

Vl'lX  \W\  w.itcivn  Ver.-uclii*n  diente  an  Stelle  des  galvanisch  glühenden 

Draljt«'s  ein  1' a '[ in- 1  i  n ' sclitrr  Hrenner,  Fig. 300,  bestehend  ans  einer  l «n 
•jros-«-!!  holilon.  mit  I'latiii>cliwainm  gefüllten  und  an  einem  dünnen  Metall* 
roljn?  hi:\fM\uU'\\  IMatiiikufrel  A",  in  welche  ein  Gemenge  von  Benzindampf 
nnd  Lnft  untt-r  coiihtantnu  Druck  eingeführt  wird.   Wird  die  Kugel  tot- 

V  EUter  uud  G eitel,  Wied.  Aun.  19,  p.  588,  1883*. 


glühenden  Körpern, 
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sum  Glnhcn  erhitzt,  so  i^lüht  sie  dnrch  den  latigsamea  Ver- 

»rocesB  weiter,    Din  Vorbrt>iiiuijig»ga80  Üiiden  durch  eine  seit- 

\g  ilireu  Ausweg.    Dieser  Brcuuor  war  in  einen  Zinkkatiien  A  B 


Flg.  300. 


mit  einer  Glaßwand  eiD- 
gesetzt.  Ein  vor  letzte- 
rer in  eine  Bunöeii'sche 
Flamme  eingosühoheuer 
Platindniht  D  gestattete 
durch  Vergleichüiig  den 
GlQlizustuod  des  Brenners 
zu  coQtrüliren.  Ueber  der 
Kugel  K  hing  ein  Platin- 
tiegel T  ToU  destillirtem 
Wasser  an  einem  au  eine 
Messingröhre /7  gelütheten 
Deckel.  Die  MessLngrÖhre 
war  von  einer  iaoliren- 
den  Glasröhre  umgehen 
und  mit  dem  Quadranten- 
paare  des  Eluktrümeters 
durch  einen  dünnen  Kup- 
ferdraht verbünden;  eben- 
so auch  der  Brenner  mit 
dem  anderen  Paar,  bez.  der 
Erde.  Durch  eine  Wippe 
konnten  die  Verblödungen 
rden.  Die  Luft  in  dem  Blechkasten  wurde  nach  dem 
GlClhtins   des  Brenners   dorch   getrocknet«   Luft  wiederholt 


rA 


;g 


WC 


waclwendem  Druck   des  Gases  und  somit  gesteigerter  Tempe- 

:i)era  erschien  zuerst  bei  schwacher  Rothgluth  sehr  langsam 

-•>),  welche  sich  Ida  zur  bellen  Gelhgluth  allmählich  (bis  135) 

[Dabei  i«t  die  Ladung  des  Elektrometers  durch  ein  Daniell- 

=  100  gesetzt.   lu  Kohlensäure,  Leuchtgas,  Sauerwtoff  ir^t  die 

cet.  par.  nah«  die  gleiche,  ebenso  in  feuchter  Luft,  wenn  nur  die 

)hrc  geuflgeud  erwärmt  i«t,  dasa  sich  nirgends  Wasser  nieder- 


riuin  «inen   (ang^Ainen  Strom  von  Luft  oder  Leuchtgas  über  12^ 

li  11 '«lebten   Brenner,  oder  bef^ser  durch  eine  glühende,  zur 

|t  LM'öhre  g*?gen  einen  mit  dem  Kloktri>meter  verbun- 

-üiun,  welche  durch  eiucn  in  der  Mitte  »um  Durch- 

Luftcitnxoes  durchbrochenen   Metüllschirm  vor  der  Influens 

\dvxk  abgeleiteten   Flnmrue   gegchQtzt  ist,    so  ladet    sich   diu 

positiv,  namentlich  Mtark,  wenn  die  Mündung  der  liöhro 

55  • 


Elektrische  La^tuog  der  Liifl. 
gliibt.    Die  Ladung  stdgt  bia  »u  5,5  bis  6  D  und  enridit,  s.  B.  htn  An- 


weml 


dei 


glühenden  MetallroLro  um  »o  «her  ein  Maximum, 
tiftsüieile  die  Platte  in  der  Zeiteinheit  treffen;  so  also,  wenn  man 
schirme  mit  verschieden  groesen  Löchern  zwischen  die  Röhre  und  PUtt« 
schaltet.  Werden  dem  Paqu  eliu' sehen  Brenner  gleich  dick«.*  l)räht<? 
in  gleicher  Entfernung  einjinder  gegenübergestellt,  t»o  ist  bei  nicht  oxydif- 
baren  Metallen  die  Ladung  niihe  die  gleiche. 

Auch  Platten  von  Uolz  oder  schlecht  isolirendem  Glase,  Flnsfigkrilro, 
ein  innen  versilbertes  oder  mit  Wasser  gefülltes  Reagirglas  werden  po*i* 
tiv  geladen;  wobei  KelbtitvcrstiiDdlich  die  elektromotorischen  J'>reguiij;;i?ü 
zwischen  denselben  und  den  Zuleitungsdrähten  zum  EJektroinftvr  m  be^ 
rücksichtigen  sind;  so  bei  Alaminium  und  Magnesium,  wekhe 
oder  befeuchtet  sind*  und  in  Folge  dessen  vor  dem  Pnqncl^n^ 
Brenner  negativ  erscheinen;  indess,  wenn  sie  von  einem  über  dem 
hingeblaseuen  Lufl«trome  längere  Zeit  getroffen  werden,  »ich  jwirttiT 
laden» 

Auch  wenn  der  di«  Platte  treffende  Gasstrom  durch  eine  glfüirud« 
schwer  schmelzbare  Glasröhre  nach  Auslöschen  der  erhitzenden  Flai 
geleitet  und  die  heisse  Stille  durch  einen  eingeschmolzenen  Platin« 
abgeleitet  wird,  zeigt  sich  eine  starke  Ladung. 

Dagegen  tritt  keine  Elektricitäteerreguug  au  nicht  glühendeü  Me- 
tallen ein,  also  auch  uicht  an  der  von  dem  bcissen  Luftsti  ome  getrofTpurti 
Metallplatte. 

Hiemach  werden  nach  Elster  und  Qeitel  OAsmalucAle  b«ij|j 
Gontact  mit  glühenden  Metallen,  Glas  u. ». f.  dauernd  i< 
positiv  geladen. 

Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  vollständig  gerelnigtfTt 
allen  Staubtheilcheu  und  von  aller  Feuchtigkeit  befreiter  Luft,  re«|p.«ä 
einfachen  Gase   unter  Beseitigung  eller  in   der  Umgebung  b^'^ituTli. 
also  die  Zimmerluft  event.  elektrisirenden  Gasflammen,  auch  «l 
der  Elektricität  würde  zur  weiteren  Aufklärung  dieses  VerU^iUüi 
trogen  können. 


1223  Auf  diese  Elcktrisirung  der  Gase  an  glühenden  K«')r[j«i[i  üc^i 

möglicher  Weiae  eine  Reihe  von  ßeubachtungeu  zurQckfuhreii,  niu 
eben  man  versucht  hat,  eine  directc  Elektricitüteerreguiig  durrk 
chemischen  Pro<!es8  der  Verbrennung  abzideiten  ^). 

Beim  Verbrennen  eines  oben  flachen  Kohlencyliodera  (oder 
losen  Räuüherkerzchena)  auf  einem  mit  einem  Condensator  vt?rbiuii 
oder  direct  auf  ein  Siiulenelektroskop  geschraubten  Blech  nimmt  h 
negative  Ladung  an.  Entsprechend  wird  f*in  tibcr  dorn  ' 
lenc/Under  horizontal  aufgestelltes  Mcasiugblrf4i     i^>\r 


M  PoniUet,  Aiui.  de  Cliim.  et  do  Phy».  35,  n.#0,  IBST«;  Togr 


Elektricität  beim  Verbrennen  von  Kohlon. 
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itg«£«  positiv  elektrisch  ^j.  üierbei  muss  wiedenim  die  Elektricität 
Koblencylioders  tibgeleitet  werden.  Beira  Verbrennen  für  eich  in 
»iuBT  nimmt  derselbe  keine  Ladung  au. 

Aehnlicht?  Versncbe  Imt  schon  Vo  Ha*)  angesfelli,  indem  er  in  einem 

m  Koblenofen  die  glühenden  Kohlen  mit  kalten  bedeckte  und  den 

I  mit  einem  Strohhalmelektroskop  verband.     Dasselbe  lud   sieh   bei 

rem  Anbrennen   der  Kohlen  mit  negativer  Elektricität.    Bei  star- 

2ng*^  nahm  die  Erregung  ab. 

Auf  dem  Verhalten  der  glühenden  Kohle  beruht  der  folgende  Ver-  1224 

P.  Riess*).     Zwei  verticale  Metallplatten  wurden    5  Zoll   von 

aufgcaiellt,  an  der  einen  eine  glimmende  Kohleukerze  horizontal 

iigt  nnd   mit  dem   einen  Pol  einer  andererseits  zur  Erde  abgeleite- 

trockenen  SUule,  die   andere  Platte   mit  einem  Elektroskop  verbun- 

Letxtercs  divergirte   laugaam   und    nur  wenig,  als  die  erste  Platte 

iliv*  stark,  als  sie  negativ  geladen  war. 

Da  die  Kohlenkerjse  durch  die  Verbrennung  sich  ohnehin  stark  nega- 
lid«i,  »<i   kann   sie  bei  neuer  Zufuhr  der  gleichnamigen  Elektricität 
die  zum  üebergang  auf  die  zweite  Platte  erforderliche  Dichtigkeit 
Iten,  alt}  wenn  ihr  positive  Elektricität  zuertheilt  wird. 

GftDS  analog  wird  ein  negativ  geladenes  Elektroskop  bei  Annäherung 

abgeleiteten  glühenden  Kohle  nicht  entladen,  wohl  aber,   wenn  es 

geladen    iist.     Umgekehrt  ladet  sich   ein   mit  einer  glimmenden 

\U  verbundenes  Elektroskop  bei  Annäherung  eine»  positiv  geladenen 

im  echnell,   bei  der  eines  negativen  sehr  langsam,   im  ernten  Falle 

Eiich  das  Elektroskop   bei  Entfernung  des   genäherten   Körpers 

I,  im  «weiten  schnell  •). 

Hier  wirkt  also  die  Elektricitiit  der  verbrennenden  Kohle,  nicht  die 

fortgeh<*öden  Kohleuaüure. 

Entgcgengpsetxt  verhalt  sich  nach  P^Erman-')  die  Da  vj' sehe  Glüh-  1225 
ipi?,  bfi  welcher  die  Wirkung  von  dem  von  ihr  aufsteigenden  Dampfe 

»ht.    Wird  eine  solche  F.iinipe  auf  ein  Elektroßkop  geeet^t,   so  ladet 
lieh  bei  Annähi^rung  de»  n»^gativeu  Poles  einer  trockenen  Silule,  nicht 

knain   bei   dcrr  dea  positiven.    Stellte  dementsprechend  Riees  vor 

YflriiciUe  mit  dem  Elektroskop  verbundene  Kupferplatte  eine  ßolcho 
deren  Platiu&pirale  mit  einem  Metallrohr  umgeben  war,  so  diver- 

bd   positiver  Ladung  der  Lampe  da«  Elektroekop  sofort  ötark,   hei 
itiver  »cLwach. 


Pouilltti,  L  c.   —   ')  Volta,  ColJezione  delle  operc*  l  [ij,  p.  271*.    — 
i,  ..  .... ....  h.^^t^.  j  p^  270^  JJ.  268  n.  flgiie.*  —  *)  Don  Hot,  Campt, read. 

(  P.  Kr  man.  Abhnü(!i.  der  Berl.  Akatb  «1.  Wi««»»nHchaf'^ 


870  Elektrisches  Verhalten  der  Flamme. 

1226  Einige  andere  hierhergehörige  Versuche  sind  von  Buff^)  ang« 

worden. 

In  ein  horizontales  Glasrohr  wurden  zwei  mit  dem  Gralvanoi 

verbundene  Platindrähte  bis  auf  etwa  4  Linien  Entfernung  von  eini 

pig,  301.  eingeschoben,    und  durch   eine  unt 

haltene  Lampe  das  in  dem  Rohr  Im 

liehe  Ende  des  einen  oder  anderen  Dn 

stärker  erhitzt.     Es  entstand  ein  Sl 

der  von  der  heissesten  Stelle  dordi 

Rohr  zu  dem  kälteren  Drahte  ging.  ] 

Einschmelzen  der  Drähte  in  das  Glas  fand  dasselbe  Verhalten  statt 

Wurden  beide  Drähte  in  zwei  getrennte  und  unten  zugeschmd 

Röhren,  Fig.  301 ,  eingesenkt,  die  eine  erhitzt  und  an  die  andere  gi 

oder  ilir  nur  bedeutend  genähert,  so  zeigte  sich  ein  Strom  in  dersc 

Richtung  wie  bei  dem  ersten  Versuche.    In  dem  letzten  Falle  übern 

die  zwischen  den  Glasröhren  befindliche  dünne  Luftschicht  der  ¥h 

die  Stelle  eines  Leiters.    Beim  Füllen  der  Röhren  mit  Weingeistdi 

ebenso  bei  Anwendung  von  Silber-,  Kupfer-,  Eisen-,  Zinkdräht«n  m 

Glasröhren  ergaben  sich  dieselben  Resultate;   auch  bei  Benutzung 

Röhren  voll  Braunstein  oder  voll  Quecksilber  von  der  Gestalt  der 

stehenden  Figur,  von  denen  die  eine  an  ihrem  geschlossenen  Endi 

hitzt  wurde. 


11.    Elektrisches  Verhalten  der  Flamme. 

1227  Die  vorstehemlt'u  Vorhalt  nisse  sind  bei  der  Untersuchung  des  « 

trisohcu  Vorhaltens  der  Flammen  brennender  Körper  zu  borücksichti 

(I.    Loituugsfähigkcit  dor  Flamme.     Zunächst  lusst  sich  n 

weisen,  dass  obouso.  wie  auiloro  glühende  Gase,  so  auch  die  Flamn 

gase  loit  on. 

Sonkt  man  zwoi  mit  don  Polen  einer  Säule  verbundene  Phitinstr 
von  oinandor  got rennt  in  gloiohor  llöho  und  gleich  tief  in  eine  Flai 
so  dass  sio  gloioho  Toniporatnr  besitzen,  und  vorbindet  sie  mit  ei 
ouiptindliohon  (ialvauoniotor.  so  kann,  da  Allos  symmetrisch  ist, 
Strom  ontstohon.  Sohaltot  man  abor  in  den  Schliessungskreis  eine  ? 
ein,  so  orhült  njan  oinon  Ausschlag.  —  Führt  man  dabei  die  PI 
stroit'on  in  irloiohor  llölio  allniählioh  in  die  Flamme,  so  leitet  die  Fla 
sohon  in  »Ion  übor  dorn  oi^'ontliohon  Flaninionkogol  befindlichen  1 
sohiohton.  in  donon  dio  Stroifon  zu  vflühon  beginnen*).  Dicht  untei 
Spit/o  dos  rianunonkoi;ols  orroioht  die  Leitung  ihr  Maximum.  —  Eb 
findet  eine  Loitunir  statt,  wenn   man  in  den  inneren  Raum  der  Fl» 


»)  Buff»  Ann.  d.  Oh^nu  u.  riiarm.  9(»,  p.  277,  1854*.  —   *)  Bttf/, 
'h*ui.  u.  Pharm.  8i>,  p.  t,  18M*. 
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BerselittB- Lampe  ton  unieu  zwei  Platindräbte  eioführtt  bo  daBS 

Smin  vom  Suumi*  der  Fluuime  entfernt   ttiud,  iind  uucb^  wenn  mau 

den  Luftzug  tou   unteu   bemmt,   indem   mau  die  DriÜit«   durcb 

iti  das  Zugrobr  dar  Lampe  eiagesetzteu  Kork  bindurcht^teokt ,   wo 

D  tler  inoere  Kaum   dor  Flamme   mit  Weinj^eistdampf  erfüllt  ist.    Je 

die  Flarameu  öind^  desto  besser  leiten  sie,  80  die  Bunsen'scbeu 

nameiitlicb  wenn  sie  mit  Sauer stofl',  statt  mit  Luft,  gespeist 

csonders  gut  leiten  Bunsen'öcbe  Gasflammen,  in  welcbe  man 

KoIisaiK  gebracht  bat;  der  Reibe  nacb  scblecbter  leiten  die  Flammen 

tÜnbriDgung  von  Kali,  Fluorkaliura,  salpettT-  und  koblensaurem  Kali, 

n  Ton  ftcbwefelsanrem,  pbospbiirsaurem  Kali,  eudlicb  noch  scblecbter 

Einbringung  der  flüchtigeren  Ilaloidäalzo,  Cblor-,  I3rom-  und  Jod- 

ium.    Aebnlicb  verhalten  sieb  die  Natriumsalze  ^), 

Flainmen  von  Chlorstrontiura,  Chlorkupfer  und  borsÄiirebsltigem 
bgvüt  leit«n  nach  Matteucci*)  schlechter  [nacb  BecquereP)  bes- 
Ji  Joddampf  und  Quecksilherdampf  haltende  Fhimaieti   besser.  Was- 

und  Scbwefeldampf  haltende  schlechter  als  Fhimmen  von  rcintnn 
lageUt. 

Hittorf*)  brachte  auch  bei  diesen  Verwuchen  in  die  Axe  einer  uiiin 
m  Zugrohre  brennenden,   bis   zur  flöhe  des   inuereo   blauen  Krgels 

tttncru  Scbornriiein  umgebenen  Flamme  eiüea  iflolirleu  Buneen"* 
tn  Bminerw  awei  Oesen  von  Vs  ™^  dickem  Platindraht  in  einem 
tftod  TOD  45mm  vertical  über  einander,  verband  die  Oeseu  mit  den 
10  von  20  Eleroeuien  einer  ChromsäurcBaule  und  führte  eine  Zweig- 
uog  tum  Galvanometer.  War  die  obere  Oese  negativ,  waren  beide 
»ftt  »bor  leer,  so  zeigte  z.  B.  das  Galvanometer  einen  AuBseblag  von 
wurdt!  in  die  untere  Oese  eine  Perle  von  kohlensaurem  Kuli  gebracht, 
I  die  ganze  Flamme  gefärbt  war^  von  180  bis  215**.  —  Der  Wider- 
id  der  B'Umme  nimmt  mit  der  Grösse  der  hineingebrachten  Perle  ab; 
"  iut  er  Indegtf  sehr  bedeutend  (1500  bis  300U  Siemeus'Hche  Ein- 
ru). 

Weitere  quantitative   Versuche    über   diese   Leitungsfähigkeit    der  122S 
HIB«  «tod  von  Hoppe*)  angentellt  worden. 

Zwei  gleiche  Platindrähte  von  0,241  mm  Durchmesser  wurden  in 
irlben  Horizontalebene  in  die  Flamme  gei^enkt  und  ihr  Abstand  durcb 
FrrDfobr  mit  Ocularuiikrome*ter  beatimmt.  Mittelst  eines  Commu- 
iT»  wurde  der  Strom  einer  Süule  von  3  bi»  4  B  u  nsen'h^cben  Ele- 
darch  die  Flamme  und  ein  auf  absolutes  Maasa  graduirtea  Gal- 
Dmet4ir  geleitet     Die  Drähte   waren   so  gestellt,  dsss  der  Ansaoblag 


')ElUiorr,  Pogg.  Ann.  i:iO,  p.23ü,  idöHV  —  2)  Matteucci,  PhiL  Mag. 
"    n    40U     tKr,4».'—   ■)  BHcqaerel,  Ann.  ile  Cbini.  et  üe  PhyB.    [:l]  39^ 

:.  p.  4tip,  1h:>4»,  —  •)  Hittorf,  Pogg.  Ann.  Jubulbd,  p.  437, 

;.-,  Wiefl.  Ann.  2.  n,  83,  t877*. 
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bei  Umkehi-uDg  des  Commutators  unyerändert  blieb,  also  keine  elektri- 
sche Erregung  in  der  Flamme  selbst  vorhanden  war. 

So  ist  am  Argandbrenner  im  unteren  Theile  des  äusseren  Ran- 
des der  Flamme,  wo  die  Drähte  rothglüben,  der  auf  1  mm  des  Abstan- 
des  der  Elektroden  berechnete  Widerstand  in  Quecksilbereinheiten 
w  =  139632  .  10'  Q.-E.}  und  beim  Herunterschrauben,  wo  die  Drähte  in 
oberen  Flammenkegel  weiss^glühen,  fr  =  33455  .  10' Q.-E.  In  der  Bun* 
8 en' sehen  Flamme  ist  dicht  um  den  inneren  dunklen  Kegel  an  der 
heissesten  Stelle  fr  =1156. 10'  Q.-E.,  20  mm  über  dem  inneren  dnnklea 
Kegel  127i .  10^  und  bei  halber  OefiPnung  in  der  Mitte  zwischen  Gipfel 
der  Flamme  und  Spitze  des  inneren  Kegels  fr  ^  6860. 10'  S.-E.  Die 
Flammen  leiten  aUo  au  der  heisseren  Stelle  liesser. 

Als  Mittel  derWorthe  10~^  ic  an  der  heissesten  und  kältesten  Stelle 
von  WasserstoffHnmmen,  bez.  mit  eingeführten  Salzen  ergeben  sich  die 
folgenden  Zahlen: 

H  volle  Fl.  llmittl.Fl.  H  kleine  Fl.  Argandfl.gr.     klein     Stearin 

20  291  37  130         50  611  509  015       86  544      2227 

II  +  K        H  4-  Ba       H  +  Xa    H  +  Sr     II  +  LiCl     H  +  Tl  U+CuCl, 
910,8  U5S  1502       22955  23  539         9463      19  544 

Bei  Anwendung  von  3  und  4  Bunsen^  sehen  Elementen  werden  bei 
Elimination  der  störenden  seoundären  Ströme  nahezu  gleiche  Resultate 
gi'funden,  so  dass  auch  hier  das  Ohm' sehe  Gesetz  gilt. 

r229  Die  über  der  Flamme  aufsteigenden,  sich  abkühlenden  Gase  leiten 

ebonfalls  die  Eloktricitat,  und  zwar  noch  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur, abwoiohcnd  von  der  Luft.  So  ist  lange  bekannt,  daas,  wenn  Gsa- 
bronnor  in  einem  Zimmer  brennen,  welche  irgend  wie  elektrisirt  sind, 
sioh  bald  die  ganze  Zimmerluft  ladet. 

Bringt  man  in  einen  isolirten.  mit  Elektricität  geladenen,  nnten 
olVonon  Blochcylioder  oben  ein  isolirtes,  mit  dem  Elektrometer  verbun- 
dentis  Drahtnetz,  und  brennen  im  Zimmer  Gasflammen,  so  ladet  sich  das 
Kli'ktronieter  allmählich  mit  der  Elektricität  des  Blechcylinders,  ind^m 
jedenfalls  durch  denselben  die  Flammeugase  aufsteigen  *).  (In  der  Tb»t 
enthalten  dieselben  condensirtc  Wasscrtheilchen,  welche  als  geladfueUi' 
tor  wirken  können.) 

V23i)  Die  L<;itunf(sfiiliigkeii  dieser  Gase  unter  verschiedenen  Bedingungen 

ist  von  (mIühü')  auHführlich  untersucht  worden. 

Kin  isülirter  Hu  ii H<iii' scher  Brenner  (B),  Fig.  302,  ist  durch  «1^ 
Boden  eines  auf  (ilasriisHcn  stehenden,  30|5  cm  weiten  kupferneu  GehiU' 


)  Oiese,   Wied.  Ann.   17,  p.   52U,    1882*.  —  »)  Giete,  Wied.  Ann.  17. 
886»  &19,  1882*. 
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w»lche8  durch  Aufseteen  von  ßIccbtrommelD  aa  von  12  cm 
♦^higo  Flohe  erbtilteu  nnd  oben  durch  Ringe  (i>)  mit  Draht- 
l.l/i  und  0,30  Maschen  weite)  geschlosseu  werdeu  kanu, 
ti*n  Aufsatz   des  Gehäusea   kann  auf  Glas^füssen  isolirt  ein 
.  30L\  Blechrin^   (J)   gesetzt  werden ,   in    wel- 

chen ebenfalls  die  Drahtgazeringe  pas- 
sen* Bei  einzelnen  Versuchen  werden 
letztere  auch  durch  einen  iKülirten  Draht 
(•T)  ersetzt,  welcher  mit  einem  i^uadrant- 
clektromL4er  verbunden  ist. 

War  dasGehiluöe  (ohne  zugehörigen 
DnihtgazeringD)  durch  Verbindung  mit 
dem  einen  Pol  einer  andererseits  abgelei- 
teten Lecl  an  che- Säule  positiv  oder 
negativ  elektrisirt,  so  zeigte  das  mit 
dem  Blech  J  verbundene  Elektrometer 
die  nmgekebrte  Ladung  ( —  209  und 
+   222). 

er  Draht gazedeckel  D  auf  das  Gehäuse  gelegt,   die  Lampe 
egaiiv  geladen,  ro  erßchicn  auch  der  über  dem  Gazedeckel 
,ht  J'  |>o8itiv  oder  negativ.    Der  Drahtgazedeckel  D  nimmt 
von  den  Verbrennnngsgasen  mitgefiihrte  ElektrJcitat  auf.  — 
banse  und  der  Drahtgassedeckel  geladen,  der  Brenner  ab- 
iigte der  Draht  »chwach  die  Elekiricitat  des  Deckcb,    Wa/ 
ierbei  isolirt,  so  war  diese  Ladung  bedeutend.     Demnach 
joi  Falle  ein  Theil   der  Elektricität  des  Deckels  durch   die 
fsse  nnd  den  abgeleiteten  Brenner,  ein  anderer  durch  den 
Oasstrom;  im  zweiten  die  Elektricität  nur  durch  letzteren 
Luaelbe  ergiebt  sich  bei  Anwendung  eines  Drahtgazedeckels 
Irahtes. 
^nohe  beweiaen  wiederum  die  Leitungfeftiliigkeit  der  Flam- 


messenden  Versuclie  wurde  der  Theil  des  Apparates,  zu  1231 
orbrennungsgase  die  Elektricität  führten,  mit  einem  Elek- 
durch  einen  sehr  grossen  Widerstand  (Leydoner  Flaschen 
itendem  Glase  von  89  .  lO'^S.-K,  dem  2,28  und  ö,ti  12  fachen 
mit  einem  Punkt  P  eines  Rheostaten  verbunden,  durch 
Tom  von  zwei  Dan  ie  IT  sehen  Elementen  geleitet  wurde. 
war  am  einen  Endo  Q  zur  Erde  abgeleitet.  Stellt  man  ihn 
fl  Elektrometer  auf  Null  steht,  »o  ist  die  Stärke  des  dem 
Jjpamtentheile  zu-  und  von  ihm  fortEiessendeu  Elektricitäts- 
rtional  der  Länge  PQ.  —  Der  zu  ladende  Theil  desAppa- 
lit  dem  einen  Pol  einer  anderseits  abgeleiteten  Süule  von 
igen  Lee lan che- Elementen  verbunden. 
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Hierbei  bestätigten  sieh  die  Resultate  der  V«miclie. 

gab  »Ich,  wie  Torattssuseh«!),  dass  ein  feinma&cbii' 
triciiät  auiutmmt,  ab  ein  grobmaschiger}  ebenso 
gelegte  Deckel  J  mehr  als  einer.  —  Dasselbe  gut  von  den  Dec 
am  Gehäuse  *(r;  bei  grosser  Zahl  und  Feinbeit  derselben  wird 
ptrörauug  durch  die  Flamme  yeniiindert.  Wird  danji  noch  der 
Deckel  /  aufgelegt,  bo  wird  die  Elektricitatsaufnahnie  durch  D 
gesteigert.  Dies  rührt  nicht  allein  Ton  der  grösseren  Uerfil 
fläche,  sondern  Ton  der  Stauung  der  elektrischen  Gas«  ao  dM' 
maschigeu  Deckeln  D  her,  wodurch  sie  mit  ihrer  ElektricitAt  l&BgWl 
dem  Deckel  verweileu  und  zugleich  ihre  Ausbreitung  nach  d(cr 
fördert  wird,  sie  in  der  längeren  Zeit  ihres  Verweilen«  mehr  Abgsl 
werden  und  sich  ihre  Leitunggfähigkeit  vermindert.  DaMi  «in«  volcli 
Ausbreitung  wirklich  stattfindet,  lässt  sich  nachweisen ,  wenn  msu  di 
Deckel  aus  zwei  Theilen^  einem  mittleren  und  einem  peripberisci 
sammensetzt. 

Trifft  ferner  ein  unclektrischer  Gasstrom   über  tstuem  elekl 
Deckel  noch  einen  zweiten  unolektriflchen  J,  so  breit^'t  er  »ich  unt« 
selben  noch  mehr  au»  und  kann  in  Folge  dessen  von  Jetztcrf^m ,  w«!ch« 
durch  Iiiflufuz  elektrinirt  ist^  mehr  Elektricitut  erhalten,  aX%  voi 
Hierbei  wirkt  noch   mit,   daäs  die  Gase  an  der  Oberfliicbe   di^ 
Deckels   kälter  sind  und   schlechter   leiten,    wua   nani<*ntlicb   bM^ 
maschigen   Deckeln   hervortritt,    wo   sie   sich    weuiger   aUHbreitt 
Folge    dessen    können    die    Gase   über  J  entgegengeset^zt   gelad« 
wie  überA  wie  man  durch  einen  dritten  DrAhtdeckel  über«/  con»UtJf 
kann.     Je  höher  J  über  D  liegt»   desto   mehr  Tcrschwindet  der 
von  D. 

Aehnlicli  wie  au  den  Druht|tritteru  verhallini  sich  die  unelckl 
Flummeugasc   beim  Vorbeiströmen  au  einer  schrägen  IHutte  I\ 
von  unten  eine  jrweite  parallele  itolirte  and  elcktrisirt«  Platte 
nähert    ist.     Die    Ladung    der   Giise    ist    der   von   I\    m 
uanieutlich  »tark  bei  grös»ert«n  AbHtändcn ;  bei  kleineren  k 
namig  sein. 


1232  Wird  das  ganze  Gehäuse  des  §.  1250  bpschriebctnen  Apparat 

oder  ohne  Deckel  T)  versdiieden  »tark,  ä.  B.  durch  10  unl 
geladen,  der  Brenner  abgeleitet,   so  ist  die  Intensität  dt 
ötroniea  ffir  die  grösseren  elektromotorischen  Krdfie  (wie  auch 
Rararaenströtnen   s.  w.  u.)  kleiner,   ab«    der  rroportioniililät  mit 
spricht^    DftHfteIhe  ergiebt  sich<   wenn  der  Brenner  geJadeu«  da«  0< 
abgeleitet  iat. 

Die  durch  ein  Anemometer  gemeaaeDe  Gesohwiodigkeit  der  Sil 
der   VorbrennungigaBa  ändert  sich   beim   DurchJaitjan    dl»» 
einen  oder  anderen  Sinne  uichi;  so  dass  hierin  nicht  drr  QnmA 
^heinung  liegen  kann. 
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i  W0it«reti  Versuchen  wurde  auf  das  abgeleitet«  Gehäuse  G  ein  l!2^} 
icr  Drahtdeckel  Di  D^^  von  denen  Di  mit  G  verbunden,  i>j  iaolirt 
«legt,   und  ein  zweites  etwas  weiteres»  dasßelbe  oben  umfasaendea 
w  Gt  iftoUrt  hinaufgesetzt,  welches  unten  noch  einen  Drahtdeckel 
jfivrei   von   einander   isolirte   Drahtdeckel   I)^^    D^   bei   isolir- 
er  trug.     Wurde  sodann  D^  im  einen  oder  anderen  Sinne  ge- 
«lul  Di  mit  dem  Elektrometer  verbunden,  so  nahm  die  Intensität 
dit$»em  Kreise  nachzuweisenden  Stromes  auf  weniger  als  V'a  ab» 
Dj  geladen  wurde,   statt   isolirt    zu   V)leiben.    Dasselbe  ergab  sich, 
ß    und  i)|    geladen,   Df   abgeleitet   wurde.     Der   Strom    im   unteren 

6 zwischen />]  und  D^  vermindert  also  die  Intensität  dea  Stromes 
eu«   gleichviel,  welches  seine  Richtung  ist.     Die  Verminderung 
p  nicht  etwa  von  einer  gesteigerten  Ladung  der  Gase  her.   Frei- 
pAcn   die  Gase  durch   die  Strome  zwischen  Di  und  V^  ein  wenig 

li  ausgebreitet;  iudess  iHsat  sich  bei  Anwendung  durchbrochener 
1  mit  Einsrtttdeck eichen,  oder  bei  Anwendung  zweier  Deckel  statt 
chweiseu,  dass  diese  Wirkung  nicht  die  ganze  Verminderung  ver- 

Nach  Uiese  soll  also  der  Durchgang  eines  Stromes  dufch  die  Ver- 
lung^gaso  ihre  Leitungsfiihigkeit  dauernd  vermindern  uud  zwar 
md  mit  der  Stromintensit&t.  [)ie  Stromintensitüten  müssen  dem- 
bei  gTuftsereu  elektromotorischen  Kräften  kleiner  ausfallen,  als  der 
prtionalität  entspräche, 

Auch  wenn  man  durch  die  Flamme  selbst  eiueu  Strom  leitet,  z.  B.  1234 

%wf\   auf  beiden  Seiten   derselben   aufgestellte  Bleche,   zeigt,  sich 
[Yrrmiudemrig  der  LeitungHrähigkeit  der  aufsteigenden  Gase. 

!it4*t  man  ilurch  deu  unteren  Theil  einer  Flamme  quer  hindurch 
Htrom,  »o  nimmt  auch  die  Leitungsfahigkeit  ihres  oberen  Theiles, 
twhjcheu  sswei  kleinen  i'Uitinblechen  in  horizontaler  Richtung  ab, 
[der  obere  Strom  in  derselben  Ebene  verlaufen,  wie  der  untere,  oder 
juzen. 

lon  bei  Strömen,  weldie  quer  durch  die  Flamme  geleitet  werden, 
dorn  «ntsprrcliend  die  Intensitfit  /  nicht  proportional  der  elektro- 
riMJieu  Kraft  E,  souderu  langsamer.    So  ändert  sich  z.  B.  hei  An* 
rag  von    t  und   10  LoclaucL  c- Elementen  E  im  Verhältuiss  von 
ind  /  iM»r  vtin    1     }  TD. 

äcn  1  ällcu  treten  Abweichungen  von  den  erwähnten  Resul*  l!2^ 
■o  s.  B.  wenn  der  obere  Deckel  J  des  einfachen  Apparates  ge- 
nnil  dio  Elektri(>itftt  des  unteren  D  bei  istdirtem  Brenner  gemessen 
Dauo   int   die  Abweichung  vom  Ohm 'sehen  Gesetz  im   positiven 
d.  k.  die  Leitüngsnihigkeit  steigt,  mit  der  Ladung  (durch  10  und 
!he   ge*iirliieht    beim    Doppel apparat,    ebemfnlls    fflr 
Mchr    Kräfte   E,    wenn    der   obereie   Draht   D^  ge- 
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laden*  Di  mit  dem  Elektrometer  Yerbimden  ist  und  alle  übrigen  Tl 
ausser  dem  isolirteu  Brenner,  abgeleitet  sini  Für  grösßcre  Werlb« 
K  9iei^t'n  sich  die  früheren  (negativen)  Abweicluiiigen*  Wird  tbis  ib»|>] 
l>rälitnetz  des  unteren  Apparutcä  entfernt,  so  treten,  mit  beim  eijifa 
Appnrot,  nnr  positive  Abweich uugcu  ein* 

Möglicherweise  ist  die  Ursacbe  eine  V'ermindemug  des  Üebes 
widei"8tand(*9  zwischen   dem  Gase  und  Metall,   welche   die  V. 
des    Leituugsvermögens    des    Gases    selbst  dureli    den    Dar 
Stromes  überwiegt. 

Bei  der  CotnpUcirtheit  der  Erscheinongen  in  der  Flamme   ..,..«,^i| 
Berührung   der  Gase  mit  Drahtnetzen,  an  denen  sich  die  Stärke 
Uichtnng  ihivr  Strömung  ändert  und  dem  entsprechend  die  El»'ktncit{ 
abgäbe  u,  s.  t\,  dürfte  eine  Erklärung  der  vorliegenden  Versuche  im  E 
seineu  sebr  schwierig  sein  0> 


1*1336  Senkt  man  in  eine  Flamme  aa  Tersohiedenen,  nicht  symmi 

Irgeuen  Stellen  zwei  Leiter,  von  denen  der  eine  mit  der  Erde,  der  ai 
mit  einem  Elektroskop  verbunden  ist,  so  ludet  sich   dan  letztere, 
bindet  man  die  Leiter  mit  einem  Galvanometer,  so  zeigt  dasaclbe 
Strom,  den  ^Flaramenstrom*',  an.      Als  einer  der  Leiter  kann 
der  Brenner,  bez.  die  Lampe  dienen,  aus   denen  dii?   Flamme  hcri 
brennt. 

Diese  elektrische  Ladung  und  Strombildung  kann  von  drei  Ui 
herrühren: 

1)  Indem  der  eine  der  Leiter  glüht,  der  andere  nicht,  wobei  ev< 
oach  Elster  und  Geitel  an  ersterem  die  ilammengase  (po&itiv)  eleki 
trisch  werden,  und  ihre  Elektricität  durch  Coovection  auf  den  anc 
Leiter  übertragen  können; 

2)  Indem  die  Zusammensetzung  der  sich  stets  emenemden 
dar   Hamme  an   beiden  Leitern  veracbieden  ist,  und  in  Folge  d« 
durch  die  erhitscteu  gut  leitenden  Flammengase  ein  Strom  entsteht«  mi 
eher  auch  noch  durch  die  Terschiedene  Temperatur  der  Leiter  b^^inOi 
sein  kann; 

3)  Indem    event,  durch    den   Verbreunnngsprooeas  seTbct    m 
Flamme  Elektricitnt  erregt  wird. 

Diese  verschiedenen  Ursachen  sind  schwer  aus  ein^ander  zn  »*« 
da  ihre  Wirkungen  vereint  auftreten.    Wir  wollen  die  durch  die  cnll 
Erregung  in  der  Flamme  erzeugten  Ströme  der  Kürze  halber  als  ihi 
mische  Erregungen  und  Ströme,    die  durch  die  zweit«  al»  (T« 
tactströme')  bezeichnen. 


*)  In  T^Hr^fT  <!fr  Thef^rr^  vt^rx  Ojewi»^  bei  welcher  rr  anrT»  in  il^r  Ltift 
Art  I  M»  8tr(tni 

iKili  rt,  vhm\ 

mnt  iv    nua  ai»'   r.*^<iiinriimig    der  Oltt- 

oul'  uufhiiijf.  —  ^)  NäcJi  Braua  {V^' 


Thermische  Erregungen, 
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Tli  er  mische    Erreguugen    in    *ler    Flamme.     Ziemlich  1237 
thermischen   ürspriings    sind   dm   elektrischen  Erreguiigoa   in   der 
tme  bei  folgenden  VersuGhen. 

Senkt  mau  xwei  gleiche  Drühie  in  Ewei  gleich  heisse  und  chemisch 

uo.  stellen  der  Flamme,   wobei  kein  Strom  eutstclit,  und 

Itir  eine  derselben  heieser  wird,  indem   man   ihn   dünner 

it,  alä  den  anderun,  ao  entsteht  ein  Strom  vom  heissen  sum  kälteren 

»t  dnrch   die  zwischen   ihnen  befindliche  FlammenHchicht.     Diea  ent- 

Iclie   dem    V'erhalten    der  Ciuse,    indem    das   an   dem    heisseren  Draht 

»i«tr«ifeade  Gm  eich  positiv,  der  ürabt  also  negativ  ladet. 

Datt»elht9  geschieht  nach  Buff^),  wenn  man  zwei  auf  horizontalen  1238 

»Utton  liefe^tigie  IMatindrähte  auf  biegt  und  so  an  die  Flamme  bringt, 

sie  eich  dem  Manuuenkegel  7on  uusneu  anscblieasen»  Sind  beide  nuaser 

Flamme,  oder  beide  in  ihrem  blauen  Saume,  so  entsteht  zwischen 

ein  Strom  vom  helsBeren  zum  kälteren.   Eine  ähnliche  ErBcheinung 

«ich,   wenn   man  zwei  Platindrahtspiralen  an  zwei  entsprechenden 

kkten  in  die  Flamme  einsenkt,   wo  wegen  ihrer  gleichen  Temperatur 

i«n  ihnen  kein  Strom  entsteht.    Erhitzt  man  den  einen  der  Drähte 

eh  eine  Löthrohrflamme  bis  zum  Weissgluhen ,  so  entsteht  ein  Strom 

dem  erhitzten  zum  nicht  erhitzten  Draht  durch  die  Flamme,     Hier- 

kannten   indees  auch  die  Gaae  der  Löthrohrflamme  elektromotorisch 

im* 

WÄrde  man  die  Temperatur  der  Drähte  dadurch  abändern,  dass 
den  einen  2.  B.  in  den  Raum  aueBer  der  Flamme,  den  anderen  in 
llie  brächte,  so  träten  die  Contactströme  zu  den  thermischen  StrÖ- 
Hnzu. 

fi.     Contactströme.    DasR  neben  den  thermischen  Strömen  auch  1239 
flhen  mit  dem  Namen  Contactströme  bezeichneten  Ströme  auftreten, 
le  Versuch, 

I   von  unten  in  den  inneren   dunkeln  Theil  der  Flamme 

in  Draht,  und  nähert  der  Flamme  von   aussen  einen  zweiten  Draht, 

'  '  oin  Strom  von  innen   nach  aussen  durch  die  Flamme.    Wird 

Draht  selbst  in   den  Saum   der  Flamme  eingeschoben  und 

:h   »um  Glühen   erhitzt,   so   bleibt  die  Richtung   des  Stromes   un- 

idert;  der  «wiBchen  den  verschieden  heissen   Drähten  entstehende 

irmisebe  Strom  wird  also  von  dem  Contact ström  überwogen. 

wenn   der   äussere  Draht    in    den    leuclitenden   Theil    der  Flamme 

tritt,    kehrt    «ich   die   Richtung    zu  Gunsten   des  thermischen  Stro- 

UQI. 


tm'Ai,^r  g«liratichte  Name  „Fiammetifitröme"  füv  ^\e  geaammten  Ström© 
bmacht  wlrtK 


Contactströme, 
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'/iftf*  ßAuersioff  enthält^  bei  grösserem  Sauerstoffgehalt  desaelhen 
F]lektricität. 
infttioncu  fltellen  demnach,  wie  es  scheint^  vrirklicheGas- 
I«  dar,  LD  weichen  die  Erregerplatten  mit  den  betreffenden  bete* 
iisn  Gii«eu  beladen  sind  und  »Is  Zwiscbenleiter  das  erhitzte  Glas, 
Auch  noch  die  zwischen  den  GlftsröJiren  befin<.llichö  lieisse  Luft  der 
tm^  dient. 

KotKalten  beide  Röhren  Luft,  die  eine  einen  Platindraht,  die  andere 

Eis^ndrahtf  so  ladet  sich  letzterer  negativ;  hei  Wiederholung  des 

Lcbe<*  nimmt  die  Grösse  der  Ladung   ab,  wenn  beide  Röhren  offen 

I«t  iudess   das  den  Eisendraht  enthaltende  Rohr  unten  uud  oben 

)D.  so  kann  man  den  Versuch  beliebig  oft  mit  gleichem  Erfolg 

rho|<tn.     Vermuthlich   nimmt  hierbei   der  Eisendraht  der  ihn   um- 

leu  Luft   bei  dem  ersten  Erhitzen  den  Sauerstoff,  so  dass  die  Zu- 

^tsung  der  Gase   in   beiden   Röhren   dadurch   verschieden  wird. 

ihn  beide   Drähte   in   dasselbe  Glaarohr  und   erhitzt  sie  darin, 

It  mtkü  keinen  Strom,  da  jetzt  beide  von  gleichem  Gase  um- 

id. 


(Hnz  Ähnliche  elektromotorische  Erregungi^n,   hervorgebracht   zum  1242 

il  durch  dif  thermische  Wirkung,   zum  Theil  durch  die  Verschieden- 

drr  Zusammcnsf^tzung  des  die  Flamme  bildenden   Gases  und   des 

inmatertttb  an  den  ausserdem  verschieden  heissen  Elektroden,  treten 

wpuü  man  in  einzelne  Theile  der  Flamme»  welche  verschieden  hoch 

drm  Nivinvu  dos  Breutimaterials  liegen,  oder  in  einen  Theil  der  Flamme 

i).i8  ßrvunmnlerial  selbst  Drahte  einsenkt,  dtni  ein<»n  oder  den  ande- 

demdben  ablt-ilet,  und  den  nicht  abgeleitetfu  Draht  mit  dem  Klek- 

)ji  Vf-rbitidH. 

Wenn   man  demgemäsa  ^)  eine  kupferne  Schale,  in  welchwr  Alkohol 
lut,  mit  einem  Elektroskop  verbindet,  so  wird  dasselbe  positiv  ge- 
Fao  in  die  Flamme  gesenkter  Metall^treif  führt  dagegen  dem  Elek- 
orgative  Elektrizität   zu.     Dieselben   Ki'sulUte  liefert  ein  bren- 
Pftpierslreifen. 

HaokeP)  hat  die  verschiedenen,  diese  elektromotorische  EiTegung  1243 
gvii(U*ti  l*r»iachen  in  einrr  Weingristflamme  näher  untersucht.     Ein 
difB  Wringinst    einer    isolirten    Weingeistlampe    eingesenkter    Draht 
r  mit  i-tmM«  11  an kel' scheu  Elektroskop  verbunden,    und  die  Elek- 

t  d»*r    rlaiumM  durch   IJlwhtj   abgeleitet,    welche   in  verschiedener 

in  dieselbe  eingesenkt  wurd«]>n. 

**gt   tiiaa  üiii  Phitinblech   unmittelbar   auf  den  Docht   einer  nicht 


Ti\^^    V!Vn'  ^""^  ^'^  ^^^^'  ßt  «1«  Phy*-  27,   V    1*.  1824*;    Pogg.  Ann. 

i.  amLikm.)      r  V.!^^''  *''*«'^'   ^"«-   ^l    P-   2J3,    18.^0*;    AbhüüdJ,  d.  Königl. 

«-*iiM.n,  a.  \^tg8eiiach.  7,  p.  1,  l&5«*;  Pogg.  Ann.  108,  i».  146,  1858». 
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breimenden  Weiageistlampef  so  ladft  »ich  der  in  der  Larnp^ 
Dmht,   »ei  er  von  Platin,   Gold,   Silber  u.  s.  f.,  negativ.     Hvisu 
sei  «.    So  tirgab  »ich: 

n.  Platin  |  Platin  .  .  .        0,07  a.  Platin  |  EiftCD  .  .  ,  . 

ii.  Platin  I  Gold  ....  —  0,37  (i.  Platin  |  Aluminium 

fi.  Platin  I  SilbtT  .  ,  ,  —  0,32  /i.  Platin  |  Zink  ..... 
a.  Platin  j  Kupfer   .  .  —  0,45 

^Bbt  man  das  Blech  mitten  in   der  Flamme  in  die  Höhe,  eo 
Bich  von  der  eben  erwähnten  Spannung  a  die  elekti-ihcbe  Erw 
Bloches  in  der  Flamme,  welche  eine  Bewegung  der  pasitiTen 
von   dem  heisseu  Blech   Äur  Lnmpe,  dm-ch   die  Flamme  von  ol 
unten  bedingt.    Die  jetzt  eintretende  Ladung  6  dos  Drahtes 
dem  Heben  des  Blechea  ab  und  kann  auch  den  umgeicehrt^u 
nehmen.     Bei  weiterer  Entfernung  von  dem  Docht  tritt  die  1 
wieder  zurück,   und  die   elektrische  Ladung  uühert  sich  mttli 
Auflegen  des  Bleches  auf  den  Docht  erhalteneu.   Durch  Beobachtimi 
Werthe  tt  und  b  kann  man  den  Werth  v  =  a  —  b  berechnen.  Vi 
e,  welüher  nur  von  der  Einwirkung  der  heis^sen  Flamme  auf 
blech  herrührt,  muss  hei  Anwendung  verchiedener  Drühto  zur 
der  ElektricitHt  des  Alkohols   in   der  Lampe  derselbe  blcibi^o. 
bei  Drahten  von  Gold,  Silber,  Kupfer,  Ei^en,  Aluminium  1,6S 
Nur  bei  Platin  und  Zink  war  er  1,40  und  1,31. 

Wurden   dagegen   verschiedene  Metallbleche   an  Sti^llo  d< 
bltsühe»  in  die  Flamme  gebracht^  ao  war: 

c,  Gold 0,67  C.  oxydirte«  Eiaeu  .  .  .  0,U1 

f.  Platin l,0(i  e.  oxydirlcH  Ktipfcr  ,  .  0,9j 

C.  Palladium    .  .  .  0,82  c.  Coaka  0,9] 

t\  Silber 0,1)0 

Biii  gleicher  Temperatur  dee  in  der  Flamme   bofiDdlicb«^ti 
hat  seine  Gestalt  und  Ma^se  keinen  EiuÜuija  auf  di«ä   elektroi 
Erregung  durch  dieselbe. 

Mit  der  Grosso  der  Flamme  wilehet  die  tn  ihr  erzeugte  Eli 
monge,  ebenso  mit  der  Lebhaftigkeit  der  Verbrennung,  z.  B, 
und  allttii  Dochten   oder  wonn  «licaclbe  durch  S.  ' 
BlechcM,  kllnatliclicr  Kiufiibrung  von  Luft  u.  h. 

I*i44  Ut  der  Körper  in  drr  Flamm e  durch  kün«»tli che  Mi tUi  ..u. 

Tinnperatur  erhalten,  wie  «.  B.  ein  mit  EibWa8»«^r  gcfttlller  Pli 
■0  Üiideru   «it-h  die  elektrischem  Errrgungtni  in 
deMB«!>lbcn   in  der   Flamme  nicht,   da   nuu  die   1  In 

L«»t»iDres  xeigt  sich  nach  Uatikel  auch,   wenn  ma.n  swtii  iioji 


Vertheümig  der  Spannung  in  verticaler  Richtung.  B81 

Am  demiPflbeQ  Grande  bemerkte  Rocquerel   jäwischen  einem  in 
ve   glühenden    Plutintiegel    nnd   dem    dtircli   Eis   ab- 
t    der  Lampe   einen  von   oben  nitch   unten   durch  die 
grhcodeu  J>troni »  welcher  bei  Füllen   dca  Tiegels  mit  Eis  ver- 
id,  da  fermuthlicb  die  nan   zurückbleibende  Errcg^ung  a  zn  klein 
um  bei  den  von  ihn   angewandten  Methoden  bcohaebtet  zu  wer- 

Wt'DiUt  mau  mit  Waftser  gefüllte  I förmige  Röhren  mit  capillarer 

[MiiiDg  ftb  EHektrodon  an,  ao  ist  die  neben  der  Flamme  in  der  heisacD 
idllche  positiv  gegen  die  in  der  Flamme*). 

iut  ähnliche  Versuche,  wie  Uankel  für  die  Weingeistflamme,  hat  1245 

i'J  für  einen  Buusen' sehen  Brenner  ausgeführt»  auf  welchen 

Tori  verschiedenem  Metall  resp.  Kohle  aufgesetzt  wurden.   In  der 

I  sich  eine  Platindraht^pirale.     Dabei  ergab  eich  die  elek- 

>t  iiraft  z.  B.  bei  50  bis  100  mm  Höhe  der  Spirale  ♦  als  ab- 

w€kd  die  Spirale  oder  der  Brenner  mit  einem  Hank  ersehen  Elek- 

lerbundcD  and  der  andere  Theil  jedesmal  abgeleitet  wurde: 

Fe  Sn  Pt  C  Cu  Pb         Zu 

6ümm      1,70       1,50       1,39       1,36        1,27       1,17       0,72 

am     1,39       1,00        —        0,ü7      0,90      0,86      n,35 

g«ht  von  der  heigi^en  Platinspirale  abwärt»  zum  Brennei*. 
einiger  Zeit  des  Brennens  verschiebt  sich  die  Stellung  von 
5,  Zu  zuerst  etwas  nach  der  positiven  Seite,  wohl  in  Folge  der 
»innung,  dann  werden  sie  in  Folge  der  Oxydation  negativer. 
IH«  Differenz  der  Beobachtungen  bei  50  nnd  100  mm  Ilöho  ist  im 
W0,3ü;  die  Spirale  wird  also  in  den  tieferen  Theilon  der  Flamme 
iv  ^*h;j;rn  pjnc  Spirale  in  den  höber  gelegenen  Theilen. 


'Aui  II «  ju.  ji.*^  riii.  i  abgeleiteten  Messin göffunng*)  breunende  Wassi-r- 

[ftnoime  ertheUt  einiT  !?it^  umgebendeu  Platiiidralilepinile  oder  einem 

leben  Platinblerhn  ^)  positive  Klektrieität,  welch*'  wuchst, 

•ier  Spitze  der  Fhimme  genähert  wird.     Beim  Einsenken 

^  Hamme  nimmt  die   Erregung  ab  und  ki?hrt  sich  etwa  auf  der 

der  Röho  um* 


l-24*i 


ViThiudot   mau   zwei   in  die  Flamme  an  nicht   einander  conesipon-  1247 
|i»tDilen  StoUen  eingesenkte  Drahte,  oder  einen  in  der  Flamme  befindlichen 
«hiea  in  den  Woingei»t  der  Lampe  eingesenkten  Draht  mit  einem 
ictcrmit  langem  Draht  (Han  kel  benutzte  ein  Spiegelgalvanomcter 


')  B*c.juer«l,  Ann.  (U  Clüm.  et  de  Phva,  [3]  42,  p.  412,  1854*.  — 
Ut«r  and  Ooittil,  Wied.  Ana.  16,  p.  203.  188u*.  —  »)  Kollert,  Wied. 
t,p. '£44,  1884*.  —  *)  PouiltHt,  Ann.  ile  Cliim.  et  da  Phya.  35»  p.  410, 
-  fv.  Ann.  11,  p.  426*.  —  »)  Uankel,  Pogg.  Anü.  108,  p.  *225,  1850*. 
«l^klnciiAt.  IV.  5<; 


►•uirrirf* 


^äk 


^emmm K 


hA 


Dir 


'SjtArrrsAmM.  m 


B  eilt«  FlAiniiif 

UiUr  ärr  WfÜivttil  Ml  «^  Satt  od  4cr  Brmcr  trlii 

der  Loürlcktriciiat  eottipriiDll 
ncr  besteht  «tiB : 

Pt  Fe  Sn] 

I>Mi   DilTerefiseti  dendbes  cdmsieti,    wie  TorauexuseHeo ,   UD 
geiDfffiKrB  out  den  Difermsm  der  nti  den  gleicbeu  BrenDcro  uod  eil 
■t«U  in  gj«dd>cr  Hdlie  in  die  Flamme  etiogNtokten  Platindniiit  urhl 


I>ie»e  Wi^Im  fifed  c  fi^  vma  der  Br 
Zn  Pb  C  C« 

I.I2  1,63         UC?         IJ3 


I*i4w  In  der  Qaemcbtung  der  Flamme  scigen  »ich  ganx  analoge  Ews 

iiiiogen,  wie  lii  der  Längmchtung,  da  auch  bier  die  Temperatur  OBil 
Znsamtueniietznng  der  Flummenga»«?  Tariirt^ 

S« >hic.lit  man  zwei  bis  aaf  ihr  Kode  mit  Glasrobrehru 
»tAbcbt'D  in  derselben  Höhe  in  die  Gaeflumme  einee  wobl  ...,*. 
Mt  n*»chea  Brenners  ron  ■!  mm  Weite  mit  I*Jutinb)cchftffnunfi  ein, 


'  (Unkel.  I.  c,  —  »J  ürove,  PJuK  äIa«,  UJ  ,,  |.    ..,   i7^.-^\ 
«»•itel,  Wied.  Ann-  19,  p.  wi,  loa»*.  —  *)  Koli#ri,  L  c 


VerthcÜring  der  Spannung  im  Querarlmitt. 
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»r  EotfcnTiing  dergelben  ?on  eiuanilt^r  die  elektromotorieche  Krad, 
Mtlich  (von   12  auf  H>2),   weuu  die  eine  Elektrode  in  die 
Jil.  neben  der  Flamme  gebracht  wird.    Letzlere  Elektrode 
ti  positiy  ')« 

Um  die  Vert Heilung  der  Spannung  im  Querschnitt  einer  Bunsen'-  12t5CJ 

^    ^  iinme   au  bestimmen,  ecbiebt  Kollert*)  einen   horizontalen 

bis  zur  ÄJce  der  Flamme  vor,  zieht  ihn  dann  allmählich  um 

mm  zurück  und  misst  jedesmal  die  Spannxing   gegen   den  Brenner, 

el«r  Differenz  folgt,  dass  im  Allgemeinen  in  den  verBohiedeneu  Quer- 

itten  dur  Mamme  zwei  Maxima  der  Spannung  vorhanden  sind ,  das 

*n  dem  röthlichen  Saume  des  blauen   inneren  Kegels,  das  andere 

röthlichen  Sanme  der  äusaersten  flichtbaren  Flammengrenze,  also 

i^n  Orten  der  Temperaturmaxima«     üeber  den  Spitzen  der  Kegel 

»t  eich   nur  noch  ein   einziges  Maximum.    —   Aehnlich  verhält  sich 

Weingei^tflamme, 

kl  einer  leuchtenden,  aus  einem  Rundbrenner  heraus   brennenden 

leexistirt  ein  mit  der  Grenze  des  leuchtenden  Tbeilea  zusamroen- 

idtft  Qaaptroaximum  und  ein  kleineres  an  der  Grenze  des  kaum  eicht- 

ManteU.  ein  schwaches  auch   an  der  Grenze  des  im  Inneren  der 

im**  gichtbaren,  von  dem  Brenner  aufsteigenden  dunkeln  Kernes. 

Bringt  man  zwei  Platiodrähte  in  verschiedener  Höhe  und  in  nicht  1251 

entsprechende  Schichten  in  die  Plamme '),  so  treten  je  nach  der 

ktur   und  Zugammeusetzung  derselben  verschiedene  Verhältnisse 

So  ist  hei  einer  Weingeistflamme,   wenn   die  obere  Elektrode  nahe 

[Spitze  die  ganze  Flamme  durchzieht,  die  uutere  ihrer  Basis  nur  ge* 

oder  bis  zur  Mitte  in  sie  hineingeschoben  wird,  letztere  zuneh- 

po«itiv;  wird  sie  bis  ganz  an  die  andere  Seite  der  Flamme  gescho- 

rerschwindet  die  Elektricität.   Wird  bei  letzterer  Lage  die  obere 

(e  AÜmllMIch  aus  der  Flamme  herausgezogen,  so  ist  sieimGegen- 

sunttlimend  positiv, 

*    '    '  rh  verhält  sich   eine  Gasflamme*).    Bei  Einsenken  einer  un- 

ide  von  Platin,  einer  oberen  von  verschiedenen  Metallen,  so 

cTBlrre  bis  zur  Mitte  der  Fhimme,   letztere  durch  pie  hindurch  bis 

irt^r  entfernteren  Seite  hindurchging,  ergaben  sich  folgende  elektro- 

:lie  Kräfte: 
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EUtur  n.  G«ilel,  Wied.  Ann.  16.  p,  l»7,  1882*.  —  »)  KoUerf,  Wied. 

^•^,  p,«ai.  l»84».  —  3)  Elster  und  G eitel,  Wied.  Ann.  16,  p.  199,  711, 

—   •)  Bliter  nnd   Oektel,   L  o* ,   siehe    auch   eine  Polemik  rwiachen 

t  tmä  Oeit«l,  Wi<Ml.  Ann,  2Z,  p.  I2a,  1884  uad  KoUert,  ibid,  p.  -iööV 
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dU  elektrnmoiori« 
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iBLEUtantilMmguigeD  beim  Coo^ 

•es  kaetag^efarmcliteii  gltUsoMi 

Gctt*l^>  aopok  die  FÜomengMf  M 

T«Wi*ii]iafl^gvpniorfe  ili* 

pocttiir  lAdeti,   wihf»j 

laOts  ot  B^di  ikDeo  bensbMi,  ditf 

Eaatea^jdMsr  Brctuaer  buimllvriiui* 

kdet>  vte  eia  der  T 

Die  MgmÜ. 

Lalbttroo»«  mir  Krdt  «b- 

kOtneTT     «■-♦-.■■if"  < ■ 

(Ul  drr  BctMwer  ^ 
■it  dem  luitif  Gm«  iH»g4Uv ,  kuUru 

EiastnnuEA  rom  EiibenpoWer^  Emfarmgiii 
tades«    aar  wttxn  '  ''' 

Stile  «Irr  Flarii, 
Pkrtikrtcbrn   iHTuhrrn 
leigt  lith  da««elb«,  nur 
um  Coota«t  dt«  Metalle«  dnr  Uup* 
verdf«. 


t^53  Dblss  Aocb  Tt>llkoinmeii  nttrht  UocJitratl*  FlAHUnei:  i 

glAsben  E 1 » t «  r  «nd  G  r  1 1  e  1  *)  atif  di»p  nkkt  «idiUmrr  i .  X 
der  ÜBfler  Tlwikkeii,  rtepL  auf  den  C^Mitaet  der  beiMMi  l.»i 
de«  GttMNi  ackielwa  ni  könsea,  rnrntmA  die  li«tl 

crmmade  HT|M>tlieee  »ttfgf««e]]|  wM.  da«i  Gmat      .        

mit  gläketideii  testen  and  fifU^igto,  sondva  andi  mit  gtähcjMWa  i 
förmigm  Körpern  stdi  podttr  laden. 

JedenlalU  btdaff  tt  vetierer  Stidictt  ia  diese«!  Gebtete. 

1254  IKe  rnr&liitteB  EndbeinuiigeB  kfieoeo  aodi  nodt  compUmriu- 

d«.'ii  tberratscben  ErregiiDgvD  drr  Flsaiae  dsrelt  den  Contael  »i 
meagm»«  mit  glolieiideii  Elekts^odim  lu&aitfci\6ten. 


1)  Elfter  nad  Oeitel.  Wicd.  An».  1«,  ^  011,  IMS«.  — 
Lfieitel,  L  e. 
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liö  Beispiel  hierfür  liefert  der  folgende  Versuch.  Bringt  man  eine  kleine 

Liete  otid  eine  grosse,  mit  dem  Elektrometer  verbundene  Elektrode 

FlatDtue,   80  kann   uiich  Elster  und  Geitcl  er&tere  die  negative 

iricitnt   der  wie  treft'eiiden   glühenden  ParHkelchen  nicht  vollstRiidig 

itt-n;   in  Folge   dessen   können   sie  beim  Auftreflen   aut  die   grössere 

[rode   letvfiUre   noch    negativ   laden.     Bei   umgekehrter   Verbindung 

die  Ableitung  vollkommen  sein,  so  daSB  nun  die  kleinere  Elektrode 

legend    von   den   positiv   geladenen   Flammeugasen   getroffen   wird 

»omit  powitiv   erscheint.    So   erwcheint   nach  Henrici*)   ein  dünner 

flöhender  Draht  gegen  einen  dicken  rothglühenden  positiv  geladen* 

Hejibalb  zeigen   auch  Elektroden  in   der  Flamme  weihst  bei  grossen 

sraturdifferenxen  keine  hedeutende  PoteutialdilFerenz.    Wird  auch  bei 

'itung  der  glühenden  Elektrode  die  andere  positiv,   so  wird  sie  doch 

?ii  den  CüDtact  mit  den  negativen  glühenden  TheJlchen  in  der  Flamme 

grö^ateniheils  entladen.    Bedndet  sie  sich  aber   in  der  um^eben- 

b«i«««n  Luft,  HO  kann  dies  nicht  eintreten. 

Aü  diese  Versuche  schliesat  sich  eine  Anzahl  bereits  alter  Versuche,  1255 
floion  man  auf  eine  Eigenelektricität  der  Flamme  geschlossen  hat. 
L&«ifi  miin  eine  WasfierstofFäamme  zwischen  zwei  entgegengesetzt 
tri*Irt<?«  Kugeln  brennen,  so  wird  sie  zur  negativen  hingezogen*), 
iilet  üchloss  hipraus,  dass  der  Waaserstofl'  beim  Verbrennen  an 
I gebung  negative,  der  sich  mit  ihm  verbindende  SauerstoflF  positive 
atÄt  abgebe,  was  aber  nicht  durch  den  Versuch  bewiesen  ist. 
ken  von  Alkohol,  Aether,  Wachs,  Gelen,  Fetten,  Leuchtgas  geben 
ite.  Die  Flammen  von  Kohlenoxyd  und  Schwefel,  Dämpfe 
nre,  schweflicliter  und  Benzoesäure  gehen  zur  positiven 
1;  rossende  Flammen  setzen  den  Husb  an  der  negativen  Kugel  ab '). 
Fcrdcu  einer  isolirten  Glasfiamme  von  beiden  Seiten  zwei  ent- 
i*t«t  geladene  Condenaatorjdatten  genähert,  so  wenden  sich  zwei 
m  nach  oben  und  unten  zur  negativen  Platte,  und  eine  mittlere 
^baucbiuig  zur  pnsitiven.  —  Ist  die  Flamme  nicht  isolirt,  »o  biegt 
•fh»  wenn  sie  klein  ist,  nur  mit  zwei  Spitzen  zur  negativen  Platte; 
i»t  diie  Phänomen  daKselbe,  wie  vorher*). 

Sehr  gut  eignet  sich  für  diese  Versuche  die  Influenzmaschine,  ohne 
Inizuog  von  Condcnsatoren  und  Leydener  Flfl^cheu.  Ein  Inductoriuia 
i^wegen  der  allemirenden  Ladungen  nicht  zweckmässig  zu  verwenden, 

Mnn  kuno  nach  H  e  rw  »  g  ^)  auch  zeigen,  namentlich  wenn  mau  einer  125ß 
lÄ  kUinen  Fbinime  von  oben  einen  verticaleu  iiositivcn  odor  nr Dativen 

-.  Ana.  79,  p.  476,    IHDÖ*.    —    "-*)  Brande,  rfui-    iraos. 

52,  p.27h\  ^-  ^)  Eeitlini^'er  und  Kruu»,  Wien.Ber. 

i^«  ,,-   —    *)  Neyrenenf»   Ann.  de  Chim.  et  d«'  Phya.   [h]  2, 

F*T«*.   —    ^)  Ht^rwig,    Wied.  Xuu.    !.  p.  5lfl,   lb77V     Vei^rleich©  »ucU 

•^ — ^^  Pfininr    r'*'-'     /*»    '^     iKun     ]mm     iht'.    7A    p    O'iO.    1h7"»*. 
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Draht  nähert,  dass  namentlich  die  oberen  u  nd  äusseren  Theüe  der  FUmmi 
TOD  dem  negativen  Conductor,  die  inneren  Flammentheile  dagegen  rofl 
einem  positiven  Coodactar  angezogen  werden. 

Unter  dem  negativen  Drahte,  reep,  einer  negativea  Eng«!  wird  <ä0 
Flamme  niedergedrückt  *). 

In  ähnlicher  Weise  hat  Keyreneuf^)  beobachtet,  doaa  weail 
eine  Flamme  auB  einem  MetaUbrenner  Ueraasbrenot«  st«  ndl  verlÄogni 
oder  verkürzt,  je  nachdem  der  Brenner  positiv  oder  negativ  elekiriiiil 
wird. 

1257  Analoge  Versuche  hat  Holtz^)  angestellt,  indem  er  an  dem  mta 

Conductor  der  Influenzmaßchine  einen  Metallbrcnner  )>efe9tigt<<,  dm  «sr 
deren  ablüitetv.    Boi  kleineren  Flammen  bemerkt  man  bei  p< 
trisimng  eine  Verjüugung,  bei  negativer  eine  Verdickung,  Wmi 
Falle   die  Flamme  etwas  schwächer,   im  zweiten  F^alle  kanm  st 
leuchtet  und  ruebt.   Dabei  flackern  die  Flammen  bei  einer  gewiir»* 
der  Ladung  und  zeigen  rhythmische  Bewegungen.     Bei  gtarkt'i 
siruug   biegen   sich    die    leuchtenden  Theile   einer   aus   einem   n 
Brenner  kommenden  Flamme  zum  Breunor  ubwrirts;  au«  i/i*i«  tu   i 
nicht. 

Wird  der  Flamm*^  aus  grösserer  Entteruung  ein  tibg»!ieit.  :. 
»tab  gtMijihert,  so  wird  sie  angezogen.    Bei  kleiner  Entfeiuung  v 
aus  einf^ni   po&itiveu  Brenner  herausbrennende  Flamme  in  der 
Hälfte  abgestoBsen,   in  der  oberen  angezogen,   ao  daaa  sich  um  ti. .,     - 
in  der  Hitte  der  Flamme  eine  Ausbuchtung  bildet,  tod   der  von  obio 
her  eine  Spitze  zum  Stabe  geht.    Ganz  oben   legt  flieh  di«  Flamme  vM 
den  Stab  herum. 

Eine  aus    einem    negativen  Brenner   hervortretende  FUmme 
nur  an  der  Spitze  schwach  abgestoissen.   Ist  sie  bei  starker  Kieker' 
den   Brennertt  ruckläufig,    so  wird  der  rückgängige  Tlieil    ab^ 
der  vorwärts  gebende  »chwach  angezogen. 

Stellt  man  in  die  mittlere  Oeffnung  eine»  Kuudbronuer«  eir  i  vllr 
driachea  üleob,  welches  über  die  Flamme  hinausragt,  so  weicht  die  ! 
Iioi  der  Elektrisirung  nach  der  Seite,    lai  der  Brenner  positiv,  - 
sie  nur  an   der  Spitze  S5u  dem  niechoyliodcr  zurück;  ißt  er  n*:%' 
wendet  sie  eich   ßchou  auf  hiilber  Höhe  wieder  demsolbcn  xu  tu 
sieh  dann   in   'Awei   Hültten.     Ohoü  den   Blechcylinder   w«  t.j.« 
Flamme  im  letzteren  Falle  in  den  Bronner  hinein^). 


')  Nryreueuf,  L  c  —  ")  Neyrenenf.  Ana.  de 
p.  4n',i,    \h7V,  H,  p.  MI,   IH78*.      WeniMn   UimH«*!  iu  dftin 

fit 


.Äjj     —    =)  lloMa,  CnH^  lUp.  17,  fi 
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Ai^hitUclitf  Rrsobrintuigen  zeigen  Bich,*  weim  man  aiif  dem  Brenner 
wö©  krebförtaig«  horizontale  Blechplatte  anbringt  ^). 

Dled«  Krsjcbeitiiingeii   ergeben   sich  daraus,    dftsa   bei  grö*isercr  An-  1258 

ft&Hemng  an  den  elektnBclien  Brenner  der  Stab  mehr  oder  weniger  staj-k 

LOJlutfuxLri  wird  und  die  entgegengesetzte  Elektrjdtät  wie  der  Brenner 

t.   Ist  er  bei  positivem  Brenner  negativ,  eo  zieht  er  die  pofiitiveti 

1   r  Flamme  an ;  ist  er  bei  negativem  Brenner  ualie  demselben  stark 

jMiiUiv,  80  stösit  er  sie  ab.   In  weiterer  Entfernung  verscliwindet  die  In- 

*^   '  Tix  mehr  und  mehr  nnd  die  positiven  (iase  neigen  sich  zu  dem  durch 

eigene  Influenz  negativ  geladenen  Stabe  hin. 

N&hert  mau  elektrisirte  Spitzen  einer  LeuchtgaBflamme,  so  können  1^9 
dl«  Anziehungen  und  Abatosaungen  mit  den  Wirkungen  des  von  ihnen 
»enden  elektrischen  Windes  combiniren,  so  dass  sich  z,  B,  von  einer 
Hamme  einor  seitlich  von  aussen  genäherten  Spitze  die  blauen, 
legten  Theile  zuneigten,  die  oberen  TheiJe  fortgeblasen  werden. 
Attf  «in«  WasHeratoffflamme  ist  nach  Keyreneuf  eine  positive 
»pÜM  ganz  wirkungslos,  die  negative  zieht  sie  an;  eine  Kohlenoxyd- 
t  ähnliche  Erscheinungen  wie  die  Leuchtgasflnmme,  ebenso 
-,  Scltwefel-t  Kohlenstoff-  und  Terpentinflamme  mit  geringen 
J(odjtieatione&. 


Die  Ursache  der  Erregung  der  Flammenströme  ist  verschieden  gc- 

ft  worden.     Matteucci^)   war  geneigt,   vorzüglich   dem  WasBer- 

ipf  tu   der  Flamme  die  olekiromotorische  Thätigkeit  zuz usch reiben ; 

i^iTBdbe  soll  dabei  wie  ein  Elektrolyt  wirken.    Da  am  unteren  Ende  der 

imme  mehr  ojtydirbaro  Substanzen,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff,  am 

Ifitipr^ii   Ende  mehr  Sauerstoff  vorhanden  ist,    so    sollt«    hierdurch   eine 

otorische  Erregung  zwischen  den  an  beiden  Stelleu  eingesenkten 

Lu  statthaben,  und  der  Strom  durch  den  Waaserdampf  geleitet  wer- 

Werd*^n   die  beiden  Drähte  nach   dem  Auslöschen  der  Lampe   in 

ft  grtttucht,    80   zeigt  der  zwischen   ihnen   auch  jetzt  noch  in  der- 

Iben   Kirhtungt   wie   in    der  Flamm»?,    entstehende    Strom,    von    dem 

oberhalb   in    dieselbe  eingesenkten  zu  dem  unterhalb  befindlichen  Draht, 

ie    FoUrisir\iug    der    Drähte    an.    —     Grove")    glaubt    der    Mitwir- 

kff  de*  W^asöerdampfeB  nicht  zu  bedürfen,  sondern  meint,  da  in  Folge 

1    Abnnlime    der    oxydirbaren    Subötanzen   der   Flamme 

f^  l  KohleriBlüff)  und  Zunahme  des  Sauerstoffs  von    unten 


1260 


^»  flrltz.  1.  c.  ^UAit  lA.^ndaBelbst  Venracbe  über  die  Anziehung  einer  Flamme 
>1  zwii^clien  zwei  entgegengesetzt  eJöktrihirten  llohl- 

U>    i  sntig^  7WPii>*r  nua  gleicitnami^elekirisiiieo  Brenni^m 

-a,    wo    I  ver  ElektridruDg  die  rückläuligtin  oberen 

si.    liet  Mii  i)j;en  Breuuern  jiiiscUen  nich  die  Flanimen 

^^   *,  Muiittuccif   Aiiii-  '1*'  i  iiiiii.  et  de  Pliy».  [4]  S,  p.  399.    lÄM*.    -^ 
(«rov««  Fhil.  Maif.  |4l  7.  p.  47,  8,  p.  403.  1854*. 
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niich  oben  der  diemisclie  Process  der  Verbrennung  in  der  FlAmme  eiim 
beBtimtato  Richtung  erhalte,  bo  müsse  schon  in  Folge  dieser  Ursachen 
ein  Strom  entt*tehen,  dessen  Intensität  zunehme,  wenn  man  eutfernt*'re 
Theile  der  Flamme  mit  cimtnder  verbinde;  eine  Ansicht,  die  mit  unsiTen 
sonstigen  Erl'ahrmige«  über  die  Stromesbildung  nicht  übereiu»iiiuujt.  — 
Henrici*)  endlieh  ßuehte  di«  Ursache  der  elektromotorischen  Errcguog 
in  der  Flamme  nur  in  ihrer  Reibung  sm  Metall.  —  Jedenfalls  wird  man 
indess,  wie  wir  es  im  Vorhergehenden  zu  thuu  gesucht,  die  verwclüede- 
nen  Ursachen  der  elektrischen  Wirkung  der  Flftmmo  aus  einander  hal* 
ten  müssen;  einmal  die  ungleiche  Zusammensetzung  der  Gase  der  Flamm« 
an  verschiedenen  Orten ,  so  dass  beim  Einsenken  zweier  gleich  warmer 
Drahte  in  dieselben  sich  ein  fürmliclieH  Gaselcment  mit  der  Flamme  aU 
gasförmigem  Zwischenkuter  bildet;  dann  aber  auch  die  versthiedeiie 
Temperatur  der  Flamme  an  verschiedenen  Orten,  wodurch  die  Elektru* 
den  verschieden  erhitet  werden.  —  Anzunehmen  ist  jedenfaUs ,  daan  die 
durch  letztere  Ursache  entstehende  elektrische  Difi'erenz  nicht  dem  Töbi- 
peniturunterschiede  allein  zuzuschreiben  ist,  sondern  dass  auch  durch 
die  ungieiclie  Temperatur  der  Elektroden,  wie  auch  beim  Einsenken  von 
ungleich  warmen  Metallen  in  elcktroljtische  Flilsslgkeittüi,  die  eltiklrlaoh'^ 
chemischen  Beziehungen  der  in  der  Flamme  befindlichen  Drähte  zu  den 
sie  umgebenden  Gasen  ^  ebenso  auch  die  Dichti^Lfkeit  der  auf  ihnen  con* 
densirten  Gase  uud  mithin  die  elektromotorisehen  Kräfte  nich  attderu,  ^ 
Ausserdem  könnte  dann  noch  vielleicht  die  §,  1220  und  1252  erwähnte 
Reibung  der  Gase  an  glühenden  Kiirpern  in  oder  ausserhalb  dtr  Flamme 
ihre  Ladung  mit  positiver  Elektricität  verursachen. 

d.   Unipolare  Leitung  der  Flamme.   Wir  sohlieasen  an  dii^B« 

Beobnchtungeu  die  Untersuchung  der  unipolaren  Leitung  an,  welche 
die  Fhimme  brennender  Körper  zeigt  ^). 

Sind  beidr  Pole  einer  Säule  mit  Elektrosküpen  verbnoden,  und  bo» 
rührt  man  den  einen  oder  anderen  derselben  oder  Vieiile  lAUgleich  tt»it  d.-ti 
Flammen  von  isolirten  WeiugeistlampenT  so  behalten  die  GoldbS 
der  Elektroskope  ihre  Divergenz.  Dagegen  werden  die  EleklncituUn 
derselben  völlig  ubgeleitet,  wenn  die  Lampen  (von  Metall)  mit  dem  Erd- 
boden verbunden  sind.    Wird  der  eine  Pol  mit  der  abgeleitcirn  r*lauimii 

berührt,   so  zeigt  das  Elektroskop  am  anderen  das  J^aximum  der  •^- 

nung. 

Werden    die   Loitungsdrähto    bridi^r  Pole    gemeiner!  ,    .  ine 

Flamme  gesenkt  und  ist  sie  isulirt,   so  behulten  beide  1  *  r    ;      r.mt 

ganz  ihre  Divergenz,  wie  wenn  die  Flamme  nicht  leitete.   Wird  d 
die  Flamme  selbst  ableitend  mit  dem  Erdboden  verbunden,   so  wir«i  m-i 
binlängUcher  OberÜHcdie   der  Elektroden   das   FJektrowkop  am    po-«tttVf*n 


*)  Henrlei,  Pogif.  Ann,  1%  |*.  47«, 
^^0,    }H02;  22»   J».    14,    iJ^Ort*. 


JHTtcr, 


'}  t:rm»  n 


üiupolare  Leitung. 


889 


¥üUtg  entlttdeu«  «rährexitl  das  nm  negativen  das  Maximam  dor  Ladung 
Während  also  dieWeingeifttflanimederpoöitiveDElektricitüt  freien 
goäiatteL  btcrbct  nc  dein  Eintritt  der  negativen  einen  bedeuten* 
iderstaiid  \lar, 
Dio  Klaminr  des  Weingeistes  ist  also  positiv  unipolar, 
Di©  l^uchlgasäumine,   die  Flammen  von  Aetlier,   von  Oelen^  Bern- 
liiit  Katopher,  Harz,  Wachs,  Talg,  WasBor&toff  verhalten  »ich  ebenBo» 
FlAtntne    deB  Phosphors   ist  dagegen    nach  Ermau    negativ  lini- 
lolar,  die  de»  SchwrfolM  leitet  gar  nicht. 

AU   itidesfl   Hittorl'J)   Schwefel  nnd   Phosphor  in   einem   eisernen 

mtl  einem  durch  eine  5  mm  weite  Oeffnung  durchbohrten  Deckel 

ii   einer   iHoliHcn  Lamp<?  zum  Sieden   erhitzte,   die  Dämpfe   unter 

Zogrtihrf  ent74indete  und  die  Leitungsdnihte  (beim  Phosphor  von 

i)    seiner    400pam*igen   Chromsäurebatterie   in    die   Flammen    ein- 

1,   blieb  dio  Divergen»   der  mit  den  Leitungsdrähten  verbundenen 

tlelektTOftkope   ungeandert,  als   ein   Ableitungsdralit  zugleich   tu 

ime  gesenkt  wurde.    Sowie  aber  durth  eine  tilasröhre  in  die  Axc 

iiiiQ  Luft  geblasen  wurde,  fielen  die  positiven  Goldblättchen  stark 

len 

An  di«-  in  dit'Flinume  einer  Kerze  gesenkten  Leltutigsdrühte  setzen  l!262 

dio  d:Arin   uruhcrsohwimmeuden  Russ-  und  Kohletheilcheu  an,  nnd 

Afi  den  positiven  Draht,   aus  welchem  sich  die  Elektricität  leichter 

•It     *  ^  (^  verbreitet,  in  fein  verzweigten  Dendriten,  welche  in  Folge 

des  ;iden  Luftzuges  hauptwÄchlich   nach   oben   hin  foiiwachäeu. 

Ku^edrudriteu  treten  am  negativen  Draht  weniger  hervor.   Sie  sind 

rrr>t    \iiii    H  i  t  f  ♦■  r  •  i  lir(i}»;irlit«<t   worden, 

LLileL  Uliin  ili»i  1  laiiiiut!    eiiwv  Wejngei^t1mn|»e    durch    i-itieu  Phttltj-  l:if>5 
dmftt  '.\h.  WHJcher  in  gleit. h»^rlTolie  mit  di'u  Pohlrahteii  (iuefi  Ziiikkolileu- 
iü  lUesrlbe  eintaucht,  so  hcj^itzen  die  letzteren  gegen  denerste- 
,..t.».  flt?klriMcbe  DÜfert-nz,    —    Dennoch   wird  der  positive  Poklraht 
itn.   ludess  ist  die  Entladung  nirht  gnuz  volLstaudig  und  der  uegu- 
liraht  jseigt  nicht  das  volle  Maximum  der  Spannung.      Bei  der  Eiri- 
itig  riuns  (lalvnuomcters  iu   den   Schliessungskreis  des  Elementes 
kcbl«t   mati   einen,   wenn  auch  sehr  sehwueheu  Strom,   so  dass  die 
il^rj  guriÄ  wenig  l«*itet. 

die  Ftammo  rin   wenig  die  negative  Elektricität  leitet,  i^eigtJ 

f^cidttr  Wrsurh  von  Andrews'*):    Man  verbindet  den  positivei^ 

Säule  mit  Finem  Platindraht  rt,  der  vermittelst  eines  Korkes  in 

GlimrAbra  voll  Weingeist  eingesenkt  ist,  iu  welch«  andererseits  gleidi - 


\  UUtK  Ana.  9,  p,  :i:i7.  I«0t\  —  »)  Andrewi«,  Phil.  Mag.  9,  p.  I7<^, 
r,  Ann    43.   V.  -tn' 
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falb  durch  einen  Kork  ein  PUtji]4riilit  6  dngviUbrt  wt,  ttad  briiij 
Draht  b  sowie  den  negattren  Poldrakt  der  Mittle  in  eine  FUtnaie, 
Ableitung  der  letzteren  zarErde  tätigt  der  Ansaclilftg  der  Goldhluti 
des  mit  dem  positiren  Pol  verbtuideneD  Elektro^kctiies  nnd  sinkt  d< 
schlag  der  BUttchen  des  Elektrotkopea  am  neg 

die  Ableitnog  des  posttiTen  Pole«  dmtth  den  t 

and  die  Flamme  geringer  ist,  als  die  Ablettaog  deea  diivet  mit  der  Fl&miof 
▼erbnndenen  negatiTen  Pol«. 


1264  Leitet  man  die  Flamme,  in  welche  man  die  Poldribt«  eu  • 

eingesenkt  bat,  nicht  direct  ab«  aondem  dnrch  einen  in  den  ^V..„^v., 
geeenkten  Draht,  in  welchen  Tielleicht  noch  eine  Sinle  etngelUgt  iitt»  di» 
ihm  eine  gewisse  Ladung  ertheilt,  oder  bringt  oiao  di«  Poldy 
schiedeoen  Rohen   oder   an   verschiedeu   heissen  Stcllim  in    -: 
BO  addiren  »ich  die  hierbei  anftretoiidcn  elcktriaehen  Differenzen  n 
bar  za  der  Differenz  zwischen  den  Poldrahtcn  Termögc  de?  0114*1.1.11.« 
Terhaltens  der  Flamme. 

Sind  die  Polflächen  in  der  Flamme  ni  uat7:t  man  7. 

aehieden  grosae  and  lange  Platinblpche  nr  .so  nimmt  a 

Wachsen  der  positiren  PolBäche  die  Ladung  derselben  auf  Nttl)  ah«  lllf 
negative  Pol  erhält  nach   und  nach  daa  Tolle  Maximum  der  Lad 
Wird  die  negative  Polfläche  Tergröeaert,  ao  Tennohrt  i»ich  die  b] 
am  poaitiven  und  Termindert  sich  die  am  negativen  Pol  >). 

1^65  Schaltet  man  ia  den  SchlieBsaugfikreift  einer  S^nle,  der^n  PolrlrttbU 

von  Platin  in  eine  Bunsen'sche  Gn-i^ 
liches  Galvanometer  ein,  so  zeigt  lüt/ 

hängig  ist  von  dem  Abstände  der  ESektrodeut  so  lange  die  n* 
trode  au  derselben  Stelle  bleibt  und  die  positive  Elektrode  iümm 
dem   heissen  Flnmmenkegel  verbleibt   —   VcrRchiebt  man   dagi 
nogattvo  Elektrode,   so  wachst  der  Auss^chlag 
in  die  heissereu  Stellen,  unmittelbar  über  dem  n 
langt»    Dies  ist  wieder  ein  Beweis,  dass  der  Widerstund  fQr  dru 
gang  der  Elektricitat  fast  aussdüiesHÜch   an  der  negativen  1'^  ' 
suchen   ist  und   gegen  denselben   der  Widerstand  der  Flami> 
der  positiven  und  negativen  Elektrode  fast  verschwindet. 


26^i  Dringt  man  daher  auf  das  Ende  der  einen  oder  anderen  Eli 

von  Platin  eine  Perle  von  kol  '  m  Kali»   pu  wird  ^" 

sie    $ich   auf  der   negativen    J  befindet,   die   1  i 

leitender,  der  Strom  riel   intensiver,  als  wenn  aie  »ieh  «m 
ven  Elektrode   befindet.     Da   im   er»teren  Falle  der  ^^'-  ^  - 
negativen  Elektrode  weseotlieh  verringert  ist,  tritt  j 
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te  FlAmtnengii^  stwbchen  den  Elektroden   mehr  hervor,  die  Strom- 
»tcagit&i   titiiiioi  bei  Aunuheruag  der  positiven  Elektrode  an  die  nega* 

DlifDle  *.  B.  bei  den  §*  1226  UeBchriebenen  Versuchen  die  obero  Platiii- 
«e  in  der  Flamme  als  negative  Elektrode  und  waren  beide  Oesen  leer, 
•(1  betrug  in  eiuem  specirUen  Falle  die  Ablenkung  am  SpiegelgBlvanometer 
1^  xsaikt  w«r  die  oborc  Oese  mit  einer  Perle  von  kobleusaurem  Kali  ver- 
»eben  aod  diente  sie  als  positive  Elektrode,  bo  blieb  dieselbe  fast  nnge- 
iad^rt»  dient«  die  Oeae  uls  negative  Elektrode,  so  betrug  sie  280  bis 
320  mm.  Aehnücbe  Resultate  ergaben  sieb  bei  anderen  Versuchen ,  so 
dju«  der  Widerstand  an  der  negativen  Elektrode  etwa  300/2,2  bis  l 
^  135  mal  so  gross  sein  müsgte^  als  der  der  Übrigen  Flammenbahu. 

Worden  die  Elammeustrnhlen  zweier  isäolirt  aufgestellter  Bunsen  ' - 
icber  Geblu^elampeii  au  ihrer  Basis  gegen  einander  geführt,  8o  daes  sie 
oben  in  einem  Wink«  1  von  GO"  divergirten,  und  in  beide  Platinösen  ge- 
WiGbi,  60  blieb  dc:r  Ausschlag  des  Galvanometers  bo  gut  wie  gleich,  als 
DUT  auf  die  negative,  oder  als  auf  beide  Oesen  eine  Perle  von  kohlen- 
iiiT«tn  Kadi  gebracht  wurde.  Au  der  poHitiven  Elektrode  besteht  hier- 
-1 II  ij    kaum    ein    ähnlicher   Uebergangßwiderstand    wie   an    der   negati- 


Entsprechend  vermindert  die  Vergröeserung  der  PolflÄche  deu  Wider-  1267 
•Und  der  Flamme   namentlich   an    der  negativen  Elektrode.     So  erhielt 
»kol  an  einem  t^mpfindbühen  Spiegelgalvanometer  die  Ausschläge  34 
294,   als  er  eine  Wetngeiatftamme   in  den   Schliessungskreis   eines 
I  'sehen  Elementes  einschaltete,  und  der  Strom  der  positiven  Elek- 
int  sou  der  grosaen  Äur  kleinen  Oberfläche  und  dann  umgekehrt 
'). 

Verbindet  man  die  Poldraht«  der  Säule  einerseiia  mit  dem  Alkohol  1268 

Lampe  und  andereräeita  mit  einem  in  der  Flamme  befindlichen  Lei- 

^Irr,  wahreod    die  Flamme  selbst  abgeleitet  ist,    so  treten  wiederum  die 

eliiktromo torischen  Erregungen  der  verschiedenen  Leiter  in  der  Flamme 

wini»licirend   zu  den  einfacheren  Erscheinungen  hinzu;   stets  jedoch  be- 

blmchtet  mao ,    mit  Rücksicht  auf  die   verschieden    grossen   Zuleitungs- 

I    leichteren    Uebergang   der   positiven   Elektricität   in    die 

.     Stellung  des  Leiters  in  rlpr  Flammo  liat  uuf  diesen  üeber* 

lükg  keinen  Einfinss. 

Dab«ii  i*t  KU  b^rQckj^ichtigen ,  dass   ein  an  verschiedenen  Stellen  in  1269 
^f  FUtiime  gesenktes  Blech  die  l'lammo  verschieden  gut  ableitet.    Dies 
Hipt  .J-h  in  foigcndtm  Vcrsucheu.    Verbindet  man   den  einen  Pol  einer 


•torf,  I.  c.    —  »)  Hittorf.    IN.gg.   Ann,  Jubelb.l.    p.  4Sth,  l$74V     - 
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I  mtl  «tnein  in  den  Weiugeist  eluer  Lampe  elugeseakten  Goldi 
mA&tta  mit  einem  in  verscblrdeuen  Höhen  in  die  Flamme  €: 
Nb  PlatiDblech,  so  addiii  sich  der  Strom  der  SÄuIt*  %\i  dem  Si 
btf  ditrdi  die  FUmme  svlbst  zwis^ehcu  dem  Golddraht  und  rUtin 
i  tneQgi  wird.  Fügt  man  in  den  Sohliessnug^kreis  ein  <• 
rciB,  ond  «ubtrahiii  von  den  an  ibm  gemessenen  IntenHttüi.-  ... 
^iUt  de$  durch  die  Flamme  allein  erzeugten  Stromes,  so  bat«  w«nB 
ji»  Ri-cKtung  dei^  SiromeB  durch  einen  Commutaior  wechueit.  di« 
lütensitttt  denselben  verschieden,  je  nachdem  der  Strom  in 
^r  Fluuit  anf^  oder  niederBteigi  und  je  nach  der  Lage  des  V>'. 

^ir  FUniiBe.   Ist  das:  Platinblech  25  mm  über  dem  Docht,  so  iät  u« 

tlt^gvttde  Strom  starker  als  der  Diederateigende ;  ist  es  50  mm  Aber  dem 
IfraÄl  9Q  aind  heidi'  gleich,  int  es  75  bis  100mm  über  demvclben,  mi  iil 
JHT  MMd«ivt  eigen  de  Strom  der  stärkere. 

t>%  die  Flamme  die  positive  Klekiricitfit  beeser  ableitet,  so  muM  aIi^ 
^gg[}ltcK  nahe  dem  Docht  besser  die  Elekiricitäi  ableiten,  uU  die  L^mpi 
^jl^  in  höherer  Stellung  aber  Hehl  echter, 

Mit  wurhsenderStroiüinteuftitat  vermehrt  sich  die  DitTorenz  dpf  »ttf- 
rttflgrfi'^""  und  absteigenden  Ströme  i). 

Uterftuf  beruht   auch   die   Erklärung  einer  Beobachtung  von  Ab- 
dr*w»*)i   dans   eine  Säule   vo«    20  Wollart  on' sehen  Ebn 
Valium  xorset/.en  kann«  weuu  in  iliren  Schliesgnng^kreiA  ciit* 
im  «ierWoij«e  eingeschHllet  wird,  dasa  ihre  menEiiiigene  Au»<^t^omlnl 
^ll  dmu  negativen  Pol,  eine  in  der  Flamme  hangende  Plattr -r  ■ 
JlllQi  ^lositiven  Pol  der  Säule  verbunden  ist.     Dei  entgegen^ 
Ikilkdniig  tritt  eine  &cliwfichere  odf>r  keine  Zer^etstung  eis.  —  Ji  i. 
l^iK»  der   tu   die  Flamme  eingesenkten  Spirale   hatte  hier  nach   •, 
(Im  umgekehrte  Resultat  erzielt   werden  könneB«  —  Weoii  die  «elu^ 
IKrt»  Uichtung  wechselnden  Strome  einen  Sa  ii  tou*8chen  Indt.  t 
fiiiit*   durch    die    über  einem    angefachten  üotzkohlenleuer 
hfliue  (ffi»Hiiule   treleitet   wurden,   gingen  »benfunn   nur  die  in  dvxvcji^A 
.i.-t.,Mr..ti<Ti'n   St]i»iiu'  ilnnli  >!♦'  liliiduri^h- 


j^ik  Si  iikt   niiHi   «tte    Iti.'iOiii  i'niilrulite  iler  Sätilo  in  ^Jrn 

fluninie,    uini  verbindet   einen   dritten    iu    die  Flnmme  ^ 

iiiiht  mit  dem  Mektronkop,  bo  zeigt  dieser,  weiut  der  pcifitirv 
,„r  .^.mli»  3ßur  Erde  abgeleitet  wird,  keine,  oder  nach  Mtnk«! 
H<»^M  S)Mitiunng,   wenn   aber  der  negative  Pol  abgelrjtet  wird, 
mm   der   Srnile,    indem    wiedoruin   Äu*   Flnti 
lejcliter  «um  Ableituugsdruhte  hinfuhrt,  :d> 
idh  hier  hat  die  Stellung  des  Ableitung^drahte 

■^         rtuf  die  Ladung  des  Elektroskopfi ,   wenn  w 
ItpO   und  den  PnltlrAhtrn  dcrSilulr  durch  die  ' 
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in  der  Flamme  erzeugte  elektromotoriBohe  Kri&fi,   welche  sicli 
den  betrachteten  ElrscIiQintuigen  hinzufQgt»}  snbtrahirt. 


Nftch  dieBcn  VcrHUchcn  erklärt  Hankel   die  unipolare  Leitung  der  1271 
imme  dur«b  einen  gewisaen  ^lUebergangswiderbtand*^,  welchen  die  nega- 
Elektricität  mehr  als  die  positive  bei  ihrem  Eintreten  in  die  Flamme 
ie.    Ditfser  Uebergang^iwiderstnnd   würde   an   der  Eintrittastelle  der 
Zitaten   in  die    Flamme   auftreten,    da   z.  B.   in   dem   zuletzt   be- 
jbeisen  Versuclie  die  Entfernung  des  Ableitungadrahtea  von  denPol- 
sn  der  Säule  ohne  Einfluss  iat.      In  Folge  dieses  Uebergangswider- 
giebt,  wie  ei'wnhnt,  eine  Säule,  deren  Elektroden  bymmetriscb  in 
t&e  Flamoie  eintauchen,  einen  Strom  von  stärkerer  Intensität^  einen  viel 
?r*n   Augschlag   an    einem   in   ihren   Schlieagungskreis  eingefügten 
kanotneter ,   wenn   die   negative  Elektrode  eine  grosse,   die   positive 
Oberfläche  besitzt,  jene  z.  B.  ein   Platinblech,   diese   ein 
t,  aU  im  umgekehrten  Falle.   Mit  waclisender  elektromoto- 
»eher  Krait  der  Säule  würde  der  Widerstand  am  negativen  Pol  wach- 
mässoD* 

Dieser  überwiegeude  üebergangswiderst^nd  fö.r  die  negative  Elek- 
itat   eut^priihi   dann   ganz  demjenigen   an   der  negativen  Elektrode 
tnifs  mit  v^rdfumtcn  Gasen  gefüllten  Entladungsrohres. 

Die  tunM»j,uität  dor  Flamme  kann  nicht  von  einer  Polaneation  der  1272 
kktrodcn  herrühren,  da  alternirende  von  einer  400  paarigen  Chromsäure- 
\te  herrührende  Ströme  durch  die  Flamme  zu  einem  Galvanometer  ge- 
ltet« eine  ebeu»o  grosse  Ablenkung  geben^  wie  wenn  die  Ströme  inglei- 
i«T  Richtung  füessen '). 

Anch  eine  mechanische  Bewegung  der  Flammenga«<e   in   der  einen  1273 

ler  anderen  Richtung,  welche  etwa  die  leichtere  Fortführung  der  posi- 

ren  Elektricität  beim  Durchgange  eines  Stromes  bedingen  könnte,  lässt 

ich   nach   Braun*)   nicht   nachweisen.     Die   Verbreitung   von   Metall- 

»fen  in   dtrselben   ändert  sich  dnbei  nicht.     Auch  folgen  die  Flam- 

f,  «elbst  wenn   ein  Strom    von  7  Elementen  hindurchgeht ,  nicht  der 

ipwirkung  eines  Magnetes. 

Ilraao^l  hat  antersucht,  ob  die  durch  den  Contact  der  Elektroden  1274 

itn  verschieden  zusiimmengegetztcn  Gasschichten   der  Flamme   und 

unter  einander  erregten  Ströme  mit  den  Erscheinungen  der  uni- 

Kl^tricitätnleitung  zusammenhängen.    Die  Anordnung  der  Ver- 

'  1  ^^,  wie  bei  der  Untersuchung  der  Leitungsfaliigkeit  ge- 

(Bd.  \,  §.  560),   nur  war  an  Stelle  der  letzteren  eine 


Hittitrf,  I.e.  —  *)  Braun»  Wied.  Ann.  3,  p.  436,  1878*.  —  »)  Braun 
Ana.  154.  p.  491,  1^75*. 
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Flunime  eingefügt,  in  welche  zwei  [lonzoutale  Pffttindriihte  Ton  40  bie 
^Omm  Länge  und  0,5  bis  0,8  mm  Dicke  rugteD,  tl**rt«n  Enden  xu  yüHi^ 
JäI  Dftch  unten  gekehrten,  atets  gleich  geforniteo  Oesen  von  l,  2,6  und 
[5.45  mm  DurchmeBser  um^'ebogen  waren.  Die  PUtindrÄhte  waren  An 
[Hol«klölzchen  befestigt,  die  auf  Glasplatten  gekittet  waren,  welche  ftich 
^wiederum  auf  einer  au«  Glasplatten  dargesteUten  Parallel  Verschiebung 
fTor-  und  rückwärts  bewegeu  liesseu.  Durch  eine  Schraube  konnte  der 
j Abstand  der  OeBen  genau  regulirt  werden. 

Wird  die  eine  der  Oesen  mit  einem  Salz  (K^COs,  Nn^SOi.  auch  ge- 
mischt mit  MnOj,  Na4P^07  u.  b.  f*)  erfüllt,  so  geht  der  Flammeutitroni 
^dnrch  die  Flamme  nach  der  reinen  Oese  und  der  Contactstrom  überragt 
den  ihermiBcbeu  Strom;  auderc  Salze  (KNOa,  NaNOj,  Sr(N03)|)  liefern 
den  umgekehrten  Flammenstrom.  Dennoch  hat  ein  durch  die  Flamme 
hindurchgeleiteter  Strom,  dessen  elektromotorische  Kraft  diejenige  dee 
Flammenstromes  nicht  übersteigt»  stets  in  der  Richtung  gegen  den  Con- 
tact&trom  und  meist  auch  gegen  den  gesammten  Flammenstrom  geringe* 
reu  Widerstand,  als  in  umgekehrter  Richtung. 

Zwischen  einem  grösseren  Blech  und  einer  kleinen  Oese  flieesi  dvr 
Hrom  Tom  ersteren  zur  letzteren  durch  die  Flamme  (z.  B.  wenn  die* 
[ielbe  Kaliumdampf  enthält);  entsprechend   dem   obigen  Satsse  leitet  die 
[Fhimme  einen  äusseren  Strom  besser  von  der  Oese  zum  Riech. 

Dasselbe  ergiebt  sich,  wenn  eine  untere  Oese  mit  K3CO5  und  i^oe 
>bere  reine  in  rineFliimme  gebracht  wird,  so  daas  letztere  kälter  bleibt. 
\g  entsteht  ein  Cootactetrom  Ton  crsterer  zu  letzterer.  Wurde  die  rcinm 
>ese  in  sehr  heisse  Theile  der  Flamme  gehoben,  so  kehrte  ßich  der 
lamraenstrom  um.  Stets  leitete  die  Flamme  einen  äusseren  Strom  in 
ler  Richtung  gegen  den  Flammenstrom  am  besten*  Auch  bei  Erfüllung 
ler  Oe&en  mit  zwei  verschiedenen  Salzen  folgte  dasselbe  Resultat» 

75  Dft^s  der  üebergangsw^iderstand  an  den  in  die  Flamme  ge9enkt«!D 

Kl^kiroden  nicht  etwa  dem  Contactstrom  selbst  zuzuschreiben  ist»  folgt 
nach  ürann  1.  c.  schon  daraua,  daBs,  wenn  derselbe  heim  Hinbringen  einer 
Oewe  mit  NajSO^  durch  eine  elektromotorische  Kraft  von  — 0»2  Grove*- 
»chcn  Flementcn  compensirt  wird,  doch  beim  Hinzufügen  von  9,9  Orovo*_2_ 
»cheu  Khnnt'nten  in  der  Richtung  des  Contactstromt'B  oder  entgegei 
»tat  die  Ablenkungen  am  Galvanometer  verschieden  sind  (resp.  -\-  l5j| 
ul  — 47,2),  In  einzelnen  Fällen  treten  indes«  mit  Steigerung  der  Strom- 
fi  I  |.'mkt»hrungen  der  Richtung  der  Unipolantftt  ein,  so  z.  B*  wenn 

il  ,  mit  NttjSO^  und  Na^PjO?  erfüllt  sind,  oder  wenn  die  FUtstOO 

\it  Metulhhlmpfen  (Kutriumdampf)  impr&gnirt  ist«  zuweilen  auch  bei 
»inen  l)H«»'n  in  einer  reinen  Flamme. 


Mit  WAcheender  Grösse  der  Kathode  nimmt  ihr  Widerstand  m 
■Iv.  Uh  pruporLionnt  ihrer  OberÜÄche,  d.  h.  proportional  der  Stroi 
^  t  IQ  i  indf)«8   lA60t  aich  nicht  erkennen ,  daae  etwa  der  Wider- 


l'riipolHre  Leitung, 
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«liBcl  au9  einem  con8tant<*D  Tbeil,  dem  Widertttamlo  w  des  Flamnion- 
-  Mud  eiuein  mit  der  Kaihadongrösse  veründerliclien,  der  Stromcs- 
t  proportioitaIeD  üeber^aDii^Hwidi^rtitAnd  k  bestehe.  Es  wäre 
wenn  E  dit?  elektrotiiotorischc  Kriift  ist,  i  ^  E/{w  -\-  ki)^  also 
i  Wi  WÄcheeüdeu  elektromotoriscljen  Kräften  E  dem  Gcsetse  einer 

F&nil>eLi  wim  nicht  mit  der  Erfahrung  stiiumt. 

Btti  Ableitung  von  Zweigfitrömen   au«  der  Flamme  mittelst  dänner  1277 
Ihtc   und  Vergleichung  ihrer   Intensität  /,   mit  der  dey  Hiiupt- 
/  erh&U  raun,  wenn  wy  der  Widerstand  des  Flammentbeils  zwi- 
deo  Drähten,  Wg  der  WiderstAnd  der  Zweigleitung  ihI  r 


/^  __  tg/   -I-   i€M    _    . 


Wm 


Wf 


r^  iift  ein  von  der  Intensität  i,  unabhängiger  Widerstand ;  (ly  wächst 

it^  äIäo  m&sete  J/«'^  mit  wachsender  Stromstärke  abnehmen.     Inders 

li   nach    Braun    bei    Ableitung   eines  Punkten    nahe   der  mit 

lurem  Natron  gefüllten,   als  Kathode  dienenden,   also  geringen 

itand  bietenden  Oese  und  directer  Ableitung  der  reinen  als  Anode 

len  Oese  doa  umgekehrte  Verhältniss.  es  wuchä  U'f,  und  zwar  stär- 

iiy.    Also  ist  auch  an  der  Anode   ein   mit  der  Stromeedichtigkeit 

dich  wftcbsender  Widerstand  vorhanden. 


Wie  schon  Hittorf  gefunden,  ist  der  Widerstand  von  der  Entfer-  1278 
nahe  unabhängig,   wenn  der  durch  die  Flamme  geleitete  Strom 
m  einer  reinen   und   mit  Salz  gefüllten  Oeae  hindurchgeht,   und 
>ro  als  Anode  dient;  ist  sie  Kathode,  so  vermindert  sich  der  Wider- 
id  bei  AimÄherung  der  Oesen, 
Sind  dieOesen  in  gleicher  lldhe  der  Flamme,  8o  fand  hierbei  Braun 
\x  eine  Verminderung  des  Wideretandes  bei  weiterer  Entfernung  der 
ttlektroden  von  einander. 

Jedenfalls  lässt  sich   also  die  Unipolarität  nicht  auf  einen  specifi- 

[icheü  Widerstand  an   der  Kathode  zurückführen  *),   sondern  wohl   eher 

da»  zur  Entladung  der  beiden  Eloktricitäten  erforderliche  verschie- 

utiol»  wie  überhaupt  die  Leitung  in  der  Flamme  nicht  mit  der 

dem  mit  der  in  verdünnten  Gasen  zu  parallelisireu  ist. 


iOit.  pomi 


L'i*^  L  in|Mu;utun    der  Fljimmi^   kann  dazu  dienen,   von  abwechselnd  1279 
achteten   Strömen   die   einen   auszuschliessen.      Verbindet   man   nach 

^)  Vgb  aine  Polemik  von  Herwig  (Wied.  Add.  1,  p.  Sie,  1877*)  hiergegen, 


•r   «in«   negative    F 
niU  Uaokel  übpr 
tt  positive 
Indeftfl  ^  I 
^Braun.  nic.r- 
MV,  187«*. 


icitÄt   der    heissen    Flamraentheile   annimmt, 

solche  Eigeodektricitat  leugnet)  durchweiche 

aus   der  Anode    in   dienelbe  erleicht<?vt   wer- 

^  den    Beobacbtnn^AresuItaten.     Eint«  Erwido* 

1».  4afl,   I8TÖ',  und  dagegen  Herwig,  ibid.  4, 
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Elektriscbes  Vcrlmlten  der  Flamme. 


Fachst)  das  eine  Ende  einer  iDduciioDsspiral«  mit  dar  Krd«  xmd 
andere  mit  tiem  Goldblatt  eines  Hanke  Pechen  IClektrometer«,  eo  erh&lt 
man  bei  dem  SchliuBiseu  tiudOeffnen  des  indiicirendeo  Stromes  Dach  eiit* 
gegengeaetzten  Richtungen  vier  Ausschlage  Sj, ,  0»,,  tS„,  0,.,  die  gleich 
gross  sind.  Wird  aber  die  Leitnng  zum  Elektrometer  dq  riöer  SlellQ| 
unterbrochen  und  werden  die  PlatinekktTOden  der  Enden  daselbst  in 
s5ur  Erde  abgeleitet©  Flamme  eingesenkt^  so  bleibt  Op  positiv  tind  er- 
scheint vergrösftert.  Su  i^t  Null,  Op  ebenfalls  oder  Hchwach  pobitiv,  Sp 
positiv,  indess  nicht  vergrööeert. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  ist  der  schnellere  Verlauf  di* 
Oeffnungsströme  und  die  Unipolarität  der  Flamme»  welche  den  Ueber- 
gang  der  Ströme  S»  zum  Elektrometer  hindert.  Treten  alteruirend 
Ströme  bei  der  Induction  auf  ^  so  werden  diejenigen ,  für  die  das  in  di 
Flamme  gesenkte  Ende  der  InductionsroUe  Kathode  isi^  ebenfall ä  nor* 
gehalten  und  bei  den  Strömen  Op  gelangt  nur  die  positive  Elektriciti 
zum  Elektrometer,  welcher  mittlere  stärkere  AnasclilÄge  zeigt;  cbon(*<^ 
verhält  es  sich  mit  den  Strömen  0»,  denen  die  negativo  Elektneitiii  mi( 
zogen  wird. 

Wird  die  Flamme  nicht  eur  Erde  abgeleitet,  so  bleibt  die  RichiiiAj 
der  Ausschläge,  wenn  auch  nicht  ihre  Grösse,  unverändert.  Letztere  u 
namentlich  bei  Op  echr  vermehrt. 

Dasa  diese  Erscheinungen   nicht  durch  Polarisation  der  Elektrodetl 
in  der  Flamme  beiliugt  sind,   zeigte   folgender  Vorsnch.     Befanden  tdch 

in  der  Flamme  drei  Platinplek1i'ode<^il 
l'ig.  '6i)'d.  fjiif^^  yQj,  fit*Yien  o   mit  dem   Elekt 

meier,  h  mit  dem  negativen  Pol  einet 
andererseits  abgeleiteten  f>()  paarig«! 
Kupferzinkkcttr^  C  mit  der  Erde  vnr- 
buuden  war.  so  xetgto  das  Goldh)»! 
nur    einen    gerin 

schlag.   Wurde  <ii    i  i       - 

lieh  mit  der  Erde  verbunden«  ito  gintf 
das  Goldhlalt  des  Elcktn 
in  die  Ruhelage.  Btatl  dur^ 
sation  auszuschlagen.  —  Aucij  konnte 
wenn  durch  Verbindung  mit  di^rSAill« 
die  Elektrode  a  negativ  geladen 
positive  Elektricitfit  tlurcii  IiiH- 
der  Erdleitung   in  die  Miimii.^ 
treten.    Indcss,  wenn  eich  wiediT  die 
drei  Elektroden  a»f;,  c  in  der  FU 
befinden,  von  denen  c  mit  der  Erde,  a  mit  dem  Elektrometifr  rerb 
istt  so  entladet  sich  dasselbe  sofort,  wrno  h  mit  dem  freien  Pol  e 


»)  Fuch»,  Pogg.  Ann.  155,  p*  252,  1875». 


Unipolare  Leitung. 
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aitt  eiuem  constanteo  llieü,  dem  Widerstände  w  de»  Flaramen- 
)n  und  einem  mit  derKathodeugi'osse  veränderlichen,  der  Stromes- 
^keii  proportiotiiilett  Uebergangswidersiaud  k  bestehe.  Es  wäre 
wenn  E  die  elektromotorische  Kraft  ist,  i  z=^  E/{w  +  ki),  aUo 
i  bei  wucbsendtm  elektromotorischen  Kräften  E  dem  Gesetze  einer 
kkicl,  was  nicht  mit  der  Erfahrung  stimmt. 

Bei  Ableitung  von  Zweigströoien   aus  der  Flamme  mittelst  diinner  1277 
idrjlhte    und  Vergleicbung  ihrer   lutensität  i,  mit  der  des  Haupt- 

\ta  I  erhält  man,  wenn  W/  der  Wideraiaud  des  Flamin entbeils  zwi- 
Abo  Drnbt^D,  w,  der  Widerstund  der  Zweigleitung  ist: 


«n  von  der  Intensität  /,  unabbängiger  Widerstand  ;  ity  wächst 

müHäte  1 1  it  mit  wachsender  Stromstärke  abnehmen.     Indesa 

fiieb  nacb  Braun  bei  Ableitung  eines  Punktee    nahe  der  mit 

em  Natron  gefüllten,  als  Kathode  dienenden,  also  geringen 

bietenden  Oesc  und  direoter  Ableitung  der  reinen  als  Anode 

ideoOese  das  umgekehrte  Verhältniss,  ee  wuchs  ir„  und  jswar  stär- 

&U  uy.    Also  ist  auch  an  der  Anode   ein  mit  der  Stromesdicbtigkeit 

lieh  wacbflcnder  Widerstand  vorbanden. 


Wie  schon  Hittorf  gefunden,  ist  der  WiderBtand  von  der  Entfer-  1278 
nahe  unabhängig,   wenn   der  durcb  die  Flamme  geleitete   Strom 
einer  reiuen  und   mit  Salz  gefüllten  Oese  hindurchgeht,  und 
fl-b  Anode  dient  j  ist  sie  Kathode,  so  vermindert  sich  der  Wider-  " 
Annäherung  der  Oeeen. 

dieOesen  in  gleicher  Höhe  der  Flamme,  so  fand  hierbei  Braun 
•in«  Verminderung  des  Widerstandea  bei  weiterer  Entfernung  der 
"      jider. 

sieh  also  die  Unipolarität  nicbt  auf  einen  specifi- 
id«r?tand  an  der  Kathode  zurückführen  i),   sondern  wohl   eher 
jnir  EntUdung  der  beiden  Elektricitäten  erforderlicbe  verscble- 
Pgi1«ntlal,  wie  überhaupt  die  Leitung  in  der  Flamme  nicbt  mit  der 
HrtAUen,  «ondern  mit  der  in  verdünnten  Gasen  zu  parallelisiren  ist. 

Dl«  Unip<:daritfit  der  Flamme  kann  dazu  dienen,  von  abwechselnd  1279 
'^*-*~    i^trömen  die  einen   außzuscbliessen.      Verbindet   man   nach 


iiU  von  Herwig  (Wie*!,  Ann.  1»  p.5l6,  !877')  hiergegen, 
KijfOTml*?lttricitat.    der    heiBst^n    Flammen theile  annimmt, 

' *    ^M<?  öolche  Eigen*?Jektricität  leugnet)  durcli  welche 

t   uuji   der  Ano<le    in    dieselbe  erleichtert   wer- 
1  ;  ji  itei  den   ßeubacbtungaresul taten.    Eiue  Envide- 

Ürmao,  tielie  ibid.  3,  p.  436,  1878*,  und  dagegen  Herwig,  ibid.  4, 
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ELEKTRISCHEN  CONSTANTEN. 
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ruckführung  der  elektrischen  Constanten 
auf  absolutes  Maass. 


»reiU  fraher  haben  wir  &h  mechaniscLe  Einheit  rler  Elektricitäts-  1283 

diejenige  angegeben,  welcbe,  auf  einen  unendlich  kleinen  Raum 

itrirt,  einer  unendlich  wenig  auagedehnten  Masse  Ktiis  (der  Masse 

[(jramtues),  welche   mit  der  gleichen  Elektricitätemenge  Eins  ver- 

isi  tind  sich  in  der  Entfernung  von  lim  von  der  ersten  befindet, 

ileanigung  Eins  (1  cm)  ertheilt, 

O  ti  m  *  »che  Geaetz  giebt  sodann  die  Beziehung  zwischen  der  In*  1384 
^t  /  fsinea  galvanischen  Stromes,  der  ihn  erregeudeu  elektromotorl- 
Krafl  K  und  dem  Widerstand  W  seines  Schliessungskreises 

w 

\S  1!     koutirti   das  iirtiudmaasH    zweier   dieSer  drei  Grossen   beliebig 

diuin  i*t  das  Grund luaasB  der  dritten  Grösse  unmittelbar  dadurch 

•Jkt  daa«  wir  noch  feststellen,  duss  tlic  Intensität  desjenigen  Stromes 

£tll»    »•♦      *^"<><"n    plfVfiöiiu.t.ij^clie  Krnft  und  Widerstand  gleich 

lind. 

Ir  Itt'miieii  tla-  vcracluLili  LH' 11  Wirkungen  des  Stromes  zur  Fest- 
vg  der  Einheiten  der  elektromotoriachen  Kraft  und  lutensitnl  be- 
Aoa  di<>fien  die  Einheit  des  Widerstandet^  ableiten  und  mit  den  so 
l€i€iicn  Einheiten  die  willkürlichen  Mnasseinheiten  vergleichen,  welche 
it«b«r  angewendet  haben. 

'tr  babtrn  schon  an  verBchiedeueu  Stellen  dieses  Werkes  derailige  1285 
«Afrc  aufgcf^tellt  und  benutzt. 

mtionellaie  GrundmaaR«   der  elektromotoriechen  Kraft  und  In- 
bt  jtfdcnfailü  das  mechanieoho  MaasB,  durch  welches  die 
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Empirische  Einheiten 


Conataöteti  auf  die  §.  1283  erwähnte  directe  Wech»c1wirlnrng  (lerel 
Hohen  Massen  zurückgeführt  werden.  Wir  wtederhulen  der  VoUstI 
keit  halber  die  Bd,  I^  §.  339  gegebenen  Definitionen.    DaDa&h  ist: 

Die  mechanische  Einheit  der  elektrom  otoriaeh^ti  1 
die  Hrnft  einer  Kette,   welche  die  beiden»  mit  ihren  Polen  v 
Leiter  8o  stark  ladet,    das«  die  Dißerenz  der  Potentiale  der 
Massen  auf  das  Innere  jener  Leiter  gleich  Eins  ist. 

Bei  Berechnung  der  Potentiale  «setzen  wir  die  §.  1283  d< 
Iricitätsmenge  gleich  Eins. 

AIb  mechanische  Einheit  der  Strom  in  teuttitit  hi  di 
teusität  eines  Stromes  zu  setzen ,  in  welchem  in  der  Zeit<»inheiit  tl 
durch  jeden  Querachoitt  de^  unverzweigtru  Theiles  des  Schlieiisung« 
ses  die  Klektricitätsmeuge  Eäns  gefuhrt  wird. 

Den  Widerstand  Eins  iu  mechanischem  Maass  hcsitsd  en 
ein  Leiter^  iu  welchem  durch  eine  an  seinen  Enden  wirkende  rie 
motorische  Kraft  Eins  in  der  Zeiteinheit  ein  Strom  ron  der  I^H 
EiuB  erzeugt  wird.  ^M 

128(>  Neben  diesen  rationellen  Grundmaasaen  haben  wir  xunüt^h^t  in 

aem  Werk  noch  einige  empirische  Grundmaasso  verwend' 

Als  empirische  Einheit  der  elektromotorisr 
haben  wir  die  elektromotorische  Kraft  einer  Dauieirschrn  Iv 
gamirte»  Zink,  neutrale  cöueentrirto  Zinkvitriollöaung,  ooncent  n      K 
vitrioUösuug,  galvanoplastiscb  uiedorgeschlagonos  Kupfer**  gcrtui, 
diese  Kette  smd  hJlufig  andere  Abänderungen  der  Danieirfich«n  1 
benutzt  worden,  so   z.  B.  ist   an  Stelle   der  Zink  vitriolin 
Schwefelsäure   verwendet  worden,    wodurch    »ich   die   l; 
Kral*t  derselben  ein  wenig  ändert. 

Als  empirische  Einheit  de^  Wider »tandeiij  ji.«im 
Siemons*sche  Einheit,  d.h.  den  Widerstand  einer  QuecksiU 
1  qmm  Querschnitt  und  1  m  Länge  bei  0"  C. 

Wir  bezeichnen  die  in  dieser  Einheit  ausgedrückt««  Wider«) 
durch  die  Beifüguug^  der  Buchstaben  Q.-E.  (Quecksilberet nheii)  Qd§ 
die  Einheit  zuerst  von  Werner  Siemens  eingeführt  ist,  in'    "    * 

Die  empirische  Einheit  der  StroraintcnsitHt  \^i 
diese  beiden  Bestini  in  ungen   festgestellt;   indem  die  eu.; 
der  elektromotorischen  Kraft  in   einem  Leiter  von  der  c;,., 
heit  des  Widerstandes  einen  Strom  Ton  der  empirischen  Ein 
tensitftt  erzeugt. 


1287  Ausserdem  können  wir  Definitionen  für  einzelne  der  Coi 

allen  möglichen  WtrkungsilusHoningen  des  Stromes  ableitistt. 
numentlich  als  chf^mischc  Einhrit  der  S tromintoosilAi 
tonsitAt  eine?»  Stromes  dffmlrt,  welcher  in  c  n 

Miüiit'i    1  niL'  WuHMr   y.or^otzt.     AiMlcri*    I 


<lcr  ekklriad)e&  Coo^UdW 


n. 


^13 


^  s^  W<iiMif,  «ö  JM»  3er  Siros  m  eoner  SeeuD^  1  mg  Wa.<cM-- 

%iaYlnt  (  f  ■!  nhi'  whi  t  iiitnif>bai>icfcMt,  wiijtiiwi  l  ii m  EjüI 

üi  IVgiwttoB  dar  ckeauscben  fihkbeit  dcvStromiBleiLiiUL 

Tom  9  &g  Wa»#«r  in  eiser  Secnade  üsai  ttad  vAKh 

d€«  Widotiiaaode«  di«  SivmeDt'sciM*  Qaeektilliaviabett^  so 

mim  cheBiscli  »mptriAclie  £iabrit  der  rlektroaolo^ 

ick«a   Kraft  die  eiekfcroioterijcbe   Krmft  «iner  Krtte  WatoduMm, 

v«l^e  m  etaem  8rliltrwmf»krei>e  von  der  Eiabcit  d«  Wider- 


m  e 
etA  Strom 


Eifilieit   der  laiauiül 


Im  diixier  chemiAcli«»  EioKeit  llMt  «idi  «.  R 


den  YcT'  1^66 


m  Hoff  (Bd.  L,  §.679)  di«  elektromotorUelie  Kraft  der 
ll'sclieD   «nd   GroTff^sclirii   Ret!«  atudrftckeii.     Di«   elck* 


KnÜ  dketrE«it«a 


d«selb«tZ>=i,i07  udB: 


ftk  Eialictt  des  Widerstandes 


etn 


.130 
von 


Ldage  aad  1»5 


Dnrdii 


galt 


Nf«mlbenlrakt 
i  Leitoftgsrermfigci 


sIs  ds«   des   SObers.     De 


eivs  0Om&l 


kstet  aUQiieokiilber,  «e  vörde  dk^e  YTidervleB« 


0,00' 


fTfisii^ 


all  die  Steateo«' 


AU 


SinimtsitnMitet  f  galt  rä  Strt)» 


Qaeck^bereLnheit. 

rekber  In  d«r  Mümte  21,08 


der  Seeuode  0,03 115  mg)  Wessenloff  sbecfaeideL  Diese 
tiiml  gröeser»  als  die  toh  aoa  getrftUte.  In  den 
raiihin  die  eXekiromotoriaelie  Kraft  der  Daniell*- 


Kette 


n  —  4,207.0,08771 .0,3145  —  0,0116. 

Da  f&r  den  Widerstand  J?  ^:^  1  die  intenaitit  i  r=r  D  i»t ,  so  lind 
0,Ollfimg  aoüJi  gleich  der  m  der  Seeunde  durch  den  Stmm  der 
I  ft  B  i « 1  r  sehen  Kette  ans  Wamsr  abgeschiedenen  WasfierstoSimenger  wenn 
GafanrntwiderstandderSehtfeaviing  gleicK  einer  Qoeckiilbereinlieit  ist. 

DettAsIben  W«Hh  hat  aneh  Raonlt^)  besÜmmL  Der  Strom  mehre-  1289 
Dan isir scher  Elemente  ^Kf,  Fig.  304,  wurde  durch  ein  horiion- 
^^  1^^  tales^  (),8>39qmm  tm  Qasnehmtt  halten- 

^  des  und  87^12  mm  langce  nsd  mit  Eie 

,^^ *  umgebenes  Capiliarrolir  r  geleitet,  dee- 

l>  «en  Enden   in  awei  weitere  Gla&röhren  A 

f  <^^B     itnd  B  mittelst  Korken  eingesetzt  wareu, 

^  T^     <ile.  ebenso  wie  das  Capillarrohr,  Qtieck- 

^^Ü^-i ^  EiR*er  enthielten.    Das  Qoeeksilber  in  A 

^  und  B  wnzde    mit  den  Elektroden  eines 


.  Ana.  4s  Oda».  ei  de  Phjs,  [4j  t,  p.  33«.  1^*4' 
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Chemiaclie  Einlieit>en. 


GftlvftDometera  Q  mit  lungero  I>rftht  verbundeo,  gegen  deseen  Wider» 
stand  dt'r  der  übrigen  Zweige  der  Leitung  Terüchwand.  lo  de»  die 
Säule  euthaltendon  Zweig  war  ein  Rheoatxit  eingefilgt,  daroh  wclcheu 
eine  Zeit  t  hindurch  der  Strom  coustimt  erhalten  wurde.  Es  wurde 
die  Intensität  Z]  des  Stromes  daeelbst  nnd  zugleich  die  in  der  Zeit  f 
in  einem  Element  der  Sänlo  Zi  Ki  abgeschiedene  Kupformenge  Kx  be- 
stimmt. Sodttnn  wurde  ein  DanielTBches  Element  nur  durch  dtis  Gttl- 
Tanoraeter  Q-  geschlossen  und  wieder  die  Intensität  Iq  de«  Strom^ti  ge 
messen. 

Sind  bei  der  ersten  Schliessung  die  Widerstände  der  Zweige  AZiKi  J?, 
AB  und  AGB  gleich  fj,  r  und  rj,  ist  die  elektromotorische  Kraft  dw 
Säule  El  HO  ist  die  IntenBität  /|  des  Stromes  in  dem  die  S&ule  enthAi* 
tenden  Zweige 


resp. 


/   — 7  ri 


•K»  =  A'i 


>  ^0  _ir 


da  rq  gegen  r  sehr  groas  ist. 

Scheidet  der  Strom  /j   in  der  Zeit  t  die  Knpfermeuge  Ki   ab. 
scheidet  der  Strom  I^^  in  der  Zeit  Eins  die  Kupiermenge 

l  k  L 

ab.     Wird  dem  Schliessungskreise  des  Daniel  rächen  Elementes  stillt 
des  Widerstandes  r^  des  Giilvanometera,  gegen  welchen  der  des  Kiemen 
tea  selbst  verschwindet,  der  Widerstand  Eins  geboten,  so  steigt  rlin  In- 
tensität auf  das  fj  fache  und  die  abgeschiedene  Kupferm«nge  ist 

So  betrug  z.B.  bei  Anwendung  einer  Kette  von  Tier  D a  n  i «» II  Verben 
Elementen 


[^    —  Bin  75"  0' 
Ky  =  inSmg 


0,9G64 


It  =r  6in  16'^  21'  =  O^ölfj 
t    =  176  Minuten 
r  =  1,043 

Duj'ch  den  Strom  eines  Dan  le  IT  scheu  Elementes,  dessen  Hchli 
suugskreis  den  Gesammtwiderstand  Eins  (eineQuecksilbereinbüii)  licsttsl 
wird  also  in  einer  Secunde  die  Kupfermenge 

0,«664        1,043 


Ä'  =  1113 


0,2815      17Ü.60 


=  0,377  mg 


abgeschieden.     Als  Mittel  mehrerer  Versuche  orgiebt  eich  atalt  u»-*. 
Werthea  der  Werth  0,378  mg.    Derselbe  Strom  würde  aus  (M08g  Wi 
ser   in  einer  Secunde  0,012  mg  Wasserstoff  nbHcheidt?u,   wclchrr  Wert! 
mithin  die  chemisch  ompirischo  clektrouiotorlHche  Krafl  der  Djini»]! 
scheu  Kette  wÄn- 


sai 
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ricl  «in^eber  lüisfi  sieb  diese  Be*tlmtauDg  tuitU*lMt  der  Pag*'  l!iK90 
'»chen  r<nnpf*nfi»kigB«ii»«ibode  ^aKführr»«  fr<>nii  mAt}  drn  Strom 
a  &  L e l  r  sdheo  Krti«  dQmb  den  etnrr  anderen  Kotte.  le.  B.  etntgrr 
tii««D  lenent«  comp^oaift.    Ist  di?r  Widerttand  de«  ßriickeii- 

ttem  lu    -  •  ot*Mbe]t  Einb^^itcti  gleich  r,  die  an  der  Tangentea- 

sa  demi«ni#ti  Zwrigr  Abgrlr!»en«  Stromiitt^n«itit  /,   so  i^t  die* 
»kktroiiiotori»cbr  Kraft  (Bd.  I,  §.  627) 

D  =  rL 

L«*itet   mar»   ▼orbi'r  dorcb  die   Tungentenbassole  und   ein  Kupfer* 
roltaiD» '  \   Strom,  80  kann   man   di«'  Ahtoiikungen  an  der 

?obii^  -         ..cct  auf  chemische  Einheiten  rcdudri^n.     Auf  diese 
^^um  fand  Ton  Wallenbofen  V)  die  elektromotoridche  Krall  der  Da- 
""  !*d  aua  14  Versnchen  gleich   12,044»  wrnn  aU 
>t    fiij  Strom    gftit .    der  in  einer  Minute  I  ccm 
alto  in  einer  ^ecnnde  0»0O<)?>9<>  g  Wasserstoff  entwickelt.    Für 
vn.StiXMO,  welcher  in  einer  Secunde  1  mg  Wasserstoff  entwickcl*     -"^ 
demnach  die  elektromotoritfohe  Kraft  der  Da  nie  IT  sehen  Reit«: 

D  —  12,044 /0.n009»6  =^  0,01204. 

wie  RftonU  und  B uff  erhalten, 
lischt*   Kraft   der  Gro versehen  Keit«   ist  hiernach 
ebemiiicbeu  Kiuheiten  nahezu  gleich  0,020. 


Siatt  dieser,  auf  heterogen«  HUnheiten  baairteu  Messungen  der  Stro-  1291 

tpr  11   hat  man  dieselben  auf  ein  einheitliches  Princip  zurück- 

pfo'  in  man  sich,  gestützt  auf  die  exacten  Methoden  von  Gauss 

id  Weber,  zar  Messung  des MagiietiamuB  nach  absolutem  Maass  der 
llektromagnetiechen  Einheiten  der  Constanten  des  Stro- 
tt*  bedient. 

Wir  haben  üd.  III ♦   §.  350  u.  f.  angefülirtf  wie  die  durch  elektro- 

itiscbe  .Apparate  gemessenen  Intensitäten  der  galvanischen  Ströme 

ein   gemeinsames  elektromagnetisches  Maasa  reducirt  werden 

AU  elektromagnetische  Einheit  der  Intensität  haben 

daselbst   nnch    diesem  Maasse   die  Intensität  des  Stromes 

•kbnei,  welcher,  um  die  FlJicheueiuheit  kreisend,  auf  einen  Magnet- 

Mt  wirkt,  wie  ein  unendlich  kleiner  Magnet  Tom  Moment  Ein 

xe  auf  Bciner  Ebene  senkrecht  steht. 

!- tromaj^n*.  tische  Einheit  der  elektromotorischen 

<n    wir   diejenige   elektromotorieche  Kraft,   welche   von  der 

1er  maguetiachen  Kräfte  in  einem  geschlossenen  Kreise  inducirt 

•i.       '        "        ■  '      ü  dreht,   dasa  seine  Projcction  auf  eine  gegen 

hen  Kräfte  senkrechte  Ebene  sich  in  derZeit- 

die  Eiäeiieneinhext  verändert. 


»)  van  Waltenliofen,  Pogg.  Ami.  133,  p,  4«2.  Ii^«8'. 
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Elektromagnetische  Einheiten, 


Als  elektromagnetische  Kiuheit  des  Widi' i  t*ta  nde«  b«- 
Keicbnian  wir  endlich  den  Widerataiid  ♦jiiies  SchlicaauDgakrcisea,  iu  ytvX- 
chem  die  defiüiHe  Einheit  der  «lektrotuutorischen  Kraft  eine»  Slram  «sr» 
ztfugi,  dessen  Intensität  iu  elüktromaj^nntiMchcm  Maa^s  i'l;)onf«llfl  gloich 
Eina  ißt  *).  —  Als  Einbeitsmaasäe  nlud  dabei  neuerding*  di»8  (Joütiuitft*»r, 
das  Grt&mm  uiul  die  Secunde  gewählt. 

1292  Uvi  der  MesBung  der  Intenailiit  I  der  Strome  nach  elektromagneti- 

schem Maaas  durch  die  Tangen tenbussole  haben  wir 


J  = 


2  3r6« 


Iltffa 


gefunden,  wo  h  der  Radius  des  Kreisstromes,  R  der  Abstand  seines  Uni- 
fangt*H  von  der  (kleinen)  Nadel,  If  die  Horizontalcomponeate  dcä  Erd- 
niagnetiamiis  ist.  Da  nun //von  den  Dimensionen  {L~^^'*M*^T~^]  hU  wo 
X,  M  tind  T  die  Längen-,  Massen-  und  Zeitdimensionen  bezeichnen  (Tgl. 
Bd.  111,  §.  230)»  so  ist  die  Intensität  /  in  rOiktmtTjagnetiscVirm  MniiK^  von 
der  Dimension  [V'*M'^T-^]. 

Die  eleklromoloriäche  Kraft,  welcbe- aurcii  gleichformi^a-  Acn^Uniüg 
der  I'rojection  eines  z.  U.  um  eine  verticale  Axe  drehbaren  ge»ehIo88e- 
nen  Drabtkreises  auf  die  Richtung  der  llorizontalcomponente  des  Erd- 
magnetismus um  die  Flache  F  iu  der  Zeit  t  iuducirt  wird,  ist  nach  Bd.  IV, 
§.  109  gleich  FH,  also  die  iu  der  Zeiteinheit  inducirte  Kraft  E  gleich 
F.U!t.  Da  F  von  der  Diuienrsion  [L*]  ist,  so  folgt  die  Diuiension  der 
elektromotorischen  Kraft  j£^  gleich  [L"''«3f '» T~^].  Da  endlicli  nach  dem 
Ohm'  sehen  Gesetz  der  Widerstand  W  -=  Ej  1  ist,  so  ist  die  Dimcnftion 
des  Widerstandes  gleich  [LT~^].  d,  li.  die  gleiche,  wie  die  einer  Ge- 
Bchwindigkeit  '^). 

1293  Als  praktische  Einheiten  bat  man  fftr  die  elektromotoriäche  Krall  AnB 
lO'* fache  der  elektromotorischen  Einheitskraft,  das  Volt»  für  den  Wider- 
stand dftf?  10'^  fache  der  elektromagnetischen  WiJeratandseinheit ,  das 
Ohm,  und  demgemäss  für  die  Intensität  das  1U~^ fache  der  Intens^ttat«* 
einheit,  das  Ampt?re»  hingestellt,  so  dass  also  ein  Volt  die  elektro- 
motorische Kraft  ist,  welche  in  einem  Stromkreise  vom  Wider- 
stände ein  Ohra^  die  Stroniinteusität  ein  Ampere  erhält'). 

1294  Frülier  nannte  man  die  elektromagnetische  Einheit  der  Strominten* 
ßität  nach  dem  Vorgange  von  Latiraer  Clark,  welchem  auch  andcro 
englische  Physiker,  Fl,  Jenkiu,  Evorett  n.A.  folgten«  ein  „Wob«r*t 

Indess  ist  die  von  W.  Weber  selbst  aufgestellte  eli^ktrO" 
magnetische  Einheit  der  Intensität  von  dieser  Einheit  Icn^ 

Er  wählt  als  Einheiten  derLängei  der  Masse  und  der  Zeit  do 

')  W.Weber,  Elektrodyn.  MaassboPtlmmungen ,  Th.  U*.  —  ^i   ^*T^i    tujx 
Brit.  Aa»oo.  ISeji,  p.   13U,   ld6i\  —   ^)  Coii^resB  der  £1«ktrikrr  %n  Vmri»  I9<ll\ 


Düoen^irtnen. 
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MmmK  eitwB  MilügmmjBA  nod  di«  S<«cuDde,  so  duas,  w^nn  wir  mit  g 

mg  dte  Mftaae  etnes  Gnuums  oil^r  «in  m^ 

lni#tk«it4U«iiib«H  osdi  d^n  oben  tin^i  i>.li 

oc""'  otier  im  C.-G.-S.-S3rsteiii  gleich  cm'"»g'''ÄOC~^  10"  *• 

i  .  .  .     .    ÄCh«  iQleiuitttUeiiibeU  ist  »Isa  isebniuiil  kleiner  als  ein  Am- 

pem,  nsp,  ein  frfifcer«»  Weber 

'"  ^eu  Nfttnen  leicJit  mtJgUrhen  Verwechsluog 

hftt  r  für  div  uuntuehr  Hngenooituüiie  Intenst* 

t  it :<*iah«*4l  cin''^g*»»cc~*  10~*  den  Nnmen  Weber  mit  dem  ron  Amp&re 


I»i*'  tll  d©r  Zeiifiiiiit'it  diircu  eim'ii  jrdtm  QoerauliiuU  i-nn-i  .^rhiu'S*  1295 
uncikrej^s  ilies*<ende  Elekt  ri ei t fit  »tuende,  dessen  WiderstAtid  ein 
OLlii  tVt  .rnii  »ti  dem  <üe  elektromotorische  Kr^fl  ein  Voll  wirkt,  wird, 
im  C-G,-S.-S>'8tem  ausgedrückt,  eia  Coulomb  geüaniit.  Da  die  lutea- 
■liAt  /  defl  Stromes  gleich  der  Quautitüt  Q  ElektricitÄt  int,  welche  in 
6tr  7  ]'       '  '       '     den  Querschnitt   fliesst,  so  ist  die  in   der  Zeit  T 

fties  Laenge  gleich  /.  T.   Die  Dimension  der  Quantität  ist 

täio  gieicb  t  I>tm. /)  I^[V*M^*].    Ihre  Einheit  ist  gleich  cm''»g^*  10'  *. 

Di«  Caparität  eines  Goudensntors,  der  dnreb  die  elektromotori- 
•cbc  Kmft  einYolt  sich  mit  einer  Elektrieitätsmenge  ein  CoulinuU  Indet» 
wifd  ein  F'arad  genannt. 

Dl»  die  Capiicität  gleich   der  durch   eine  elektromotorische  Kraft  K 

ia  dim  Cotidensator  eingeführten  ElektricitAt^menge  Q  dividirt  durch  die 

dieselbe  erregende  elektroniotoriflchc  Kraft  ist,   so  ist  die  Dimension  der 

Cjip*eit»<    a>jm,  0.  (Dim,  E)   r=    [L^^T^,       Da   ferner   die   Einheit 

li    cm'''*  g''*  I0~',    die   der   elektronjotorischen    Kraft   gleich 

^    -    -    '10*  ijt,  ao  ist  die  Einheit  der  Capacität  gleich  cm~^  »ec*  1 0~'. 

^ne  ZusAmmenstellnng  der  so  angeuommenen  Einheiten  im  C.-G«-S. 
SystciD  ergiebt  die  Einheit 


1296 


cm 


sec 


—  I 


des  Widerstandes 1  Ohm  =  10» 

der  el*ktromuloriM'hL'ii  Kraft  1  Volt  :=  10«*     cm*^g''"aec-^ 

der  Intensität  1  Ampere    ==  10*^em'^g*^Bec~i 

'      '■        'Ität I  Coulomb  ::=  10-*  cm^g^ 

ilät l  Farad       =  10""^ cm"**     «oc* 

Ak  deririrtc  Einheiten  hat  man  die  eine  Million  mal  grösseren  Ein- 
ölt dem  Namen  „Megobm**,  ^Megavolt",  die  eine  Million  mal 
i  Einheiten  mit  „Mikrohm**,  „Mikrofarad**  u»  s.  f.  bezeichnet. 

Analer  den   im   vorigen   Paragraphen  erwähnten  Einheiten   nimmt  1Ä*7 
«och  Clanftitts')  als  Einheit  der  magnetischen  Masse  da»  „Webiu'" 


Sgr^'»Bro' 


*  iku ,  welcher  Namen   f^'üher  für  die    10  mal   kleinere 


leü  derStromtntenäitHtT  als  das  Ampere  benutzt  wurde  (vgl,  §.  1294). 


*K'l<iu*iu«,  Wied.  Ann.  Id«  p.  h2^,  Idt^J' 
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Elektromagnetische  Einlieiten, 


Setzt  man  uls  Einheit  der  Länge  den  Quadranten  d<*s  Meridiaiis 
^  =  1  ra.lO^  ftb  Einheit  der  Masae  p  =^  l  gt  ,  10^^^,  ao  i^lUü  %» 
dem  neuen  elektromagnetischen  Undecimogranini-Hebdomonietei^Secüii- 
den-System  die  Potenzen  von  10  fort  Ußd  es  wird; 


l  Olim 
1  Volt 


—  1 


1  Amp&re 

1  Conlomb    g*^p 


q'/»p'Ms'i 


1  Fflrad 
1  Weber 


q^p*^i 


1298  Die  gegebene  Definition  der  elektromotorischen  Kraft  schlieB^i  zu- 

gleich die  Beslimmnng  in  sich,  dftss  die  Indnctioiisconstout«-  gleich  Eiiui 
ist.  In  der  That  hat  schon  Kirchhoff*)  bei  einer  Beslimmuug  der 
Indii('tiongt!onstiinte  anf  dieeeK  Yerbältniss  aufmerksAni  gcmuchi.  Er  ver- 
band zwei  Spiralen  Ai  und  j4j»  Fig.  305,  weh^lie  auf  einander  indtieirend 
wirkten,  durch  die  Drnhte  Ä^CA^  und  A^DAi  zu  einem  ge«chlo8»4eiieii 
Kreise,  in  welchem  bei  G  ein  GalTanometer,  bei  S  eine  galTaniacheSftnla 

Fig.  305. 


von  der  elektromotorischen  Kralt  J*J  eingescbttitel  war.  Verbindet  Mao 
norh  die  Puukte  C  uüd  D  durch  einen  Draht  CD,  und  sind  die  Tnivrtiiki- 
taten  unii  Widerstände  in  den  Strumzweigen: 

CB  =  h  iHid  «r,j,  CA^  81)^^  I^  und  itj  ,  CA^  ii  D  ^  i^  und  ny, 
8o  ist  nach  den  Ki  rch  hoff  sehen  öesntnen  der  Strom  verxwdginig: 

h  _  »P()> 

/|         Wo  +  if 
Entfernt  man  j*'izt  dir  Spirale  Af  vou  *lt    uia   »iu   i 
wird  in  beiden  Spiralen  alu  Strom  indttcirt.    Die  ge»amm< 
rische  Kraft  des  in  A^  inducirten  Stromea  sei  e« ,  die  des  Stromea  tu 
sei  ^j,  die  Inti'nsitiiten  di*r  durch  dicRe  Tudaetion  in  den  ftinx4PlooaZ 
gen  der  Leitung  inducirten  Strome  »eien  fo,  tj,  r^.  dann  ist: 


Ti 


«'o  Wi   +   *f  t  Wj   +  W'a  i 


Es  sei  €  die  in  Ai  \w%.  Aj  inducirie  elektromotoriacht;  Kraft  . 
durch  Ay  bez.  Ay  bei  der  Bewegung  ein  S^m  TOtt  dar  Intro^itAt  Ein» 
llßKse,  dann  iati  (♦,  ^:/je;  e^  =  Iif,  aUo  nach  2  nnd  U  W<*nii  aiui»c»nU«ai 
*<'u  ßt'gL'n  tl^i  und  «?}  vemachlassigi  werden  kann!  «V //f  ^^^  '/•»>. 

>)  Kirchhüff.  Ppgg.  AniL  Tfi,  p.  41«,  l«4«\ 


Inductiunscou&tÄiite. 
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Ist  das  Potential  der  Spiralen  Ai  nud  Ä^  auf  einander,  wenn  durch 
ide  ein  Strom   von  der  Ititensitüt  Eins  fliegst^  vor   und  nach   der  Be- 
ig  gleich  Fund  Fo*   ist  die   Inductioneconstante   gleich    £,    eo  ist 
${V —  Fo)  ♦   lind   wenn  die  Spiralen  in  unentUiche  Entfernung  von 
ider  gebracht  werden,  dass  F(>  =  0  ist,  e  =  £  F,  daher 

^  ^  Wo 

Die  Werthe  u,  Jj»  tüy  sind  hier  ia  beliebigen  Einheiten  gemessen. 

Der  Werth  F  läast  sich  aus  den  Dimensionen  der  Spiralen  berech-  1299 
Zur  BrUlmmung  des  Werthee  i^/  ly  dient  die  folgende  Betrach- 
lit  die  horizonttile  Componente  des  Erdmagnetismus  if,  das  Mo- 
it,  ila»  Trägheitsmoment  und  die  Sehwingungsdauer  der  Magnetnadel 
K  and  T,  das  ihr  durch  den  Strom  Eins  ertheilte  Drehungamoment  d 
id  die  durch  den  constanten  Strom  h  ihr  ertheilt«  Ablenkung  Uy  so  ist 
IMa  =  hd,  oder  da  HM  =l  n^K   h  ist, 

Wird  die  Nadel  nach  ihrer  Ablenkung  am  a  von  dem  momentanen 
in  getroffen,  so  können  wir  annehmen,  wenn  a  klein  ist,  dasa  der 
$i  auf  die  Nadel  ebenso  wirke,  wie  wenn  sie  sich  in  der  Ruhelage 
»fände.     Wird   dabei  der  Ausschlag   um   den  Werth  ß  —  a  vermehrt, 
1«0  ist  mit  Berücksichtigung  der  Dämpfung  der  Schwingungen  die  der 
[ladel  durch  den  momentanen  Strom  ertheilte  Geschwindigkeit: 

ro  A  dos  lügarithmische  Decrement  der  Schwingungen  ist.  So  ergiebt  sich  : 

Uß-.Tj:-"i 

I^  an 

Da  bai  den  Yersachen  nicht  immer  abgewartet  wurde,  dass  die  Nadel 
ku  den  Stand  a  angenommen  hatte,  so  musete  in  ^  —  ff  statt  oc  der 
r«jrüj  a,  Bubstituirt  wt-rdin.  welchem  ihr  Ausschlag  zur  Zeit  des  Induc- 
ifftrameK  eiit«pt^cli 

0»  den  Widerstand  w^  des  Drahtes  CD  zu  bestimmen^  wurde  der-  130Ü 
bei  einem   zweiten  Versuche  vermittelst  eines  auf  ihm  verechieb- 
QoecksilbcrnJiptVhens  v«^rläugert,  so  dass  sein  Widerstand  i(;'y  wnrde. 
R^zdchnen  I\  und  i'^  ^^^  ^c*  diesem  Widerstände  erhaltenen  Inten- 
r       '  1  iien  und  inducirten  Stromes  in  dem  Schlieesungszweige 

i'  .  luich  EiuBctzen  dieser  Werthe  in  die  Gleichung  1); 

^  _        '<^'o  -  ^0        i 2) 


m-m 
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FilektromMgnetiscIlo  Wideretandseinbeit 


Als  Einhciit  der  als  Widerst&üiie  benutzten  KiipferdnUite  wurde  der 
Widerstand  eines  Kupferdrahtes,  als  Einheit  der  StromiüWn«itlit  dieelek- 
trodynaiDische  Einheit  gew&blt.  Dann  ergab  »ich  für  diese  Einheiten 
£  =  1/192  QuadratzolL 

Nähme  man  alsEinlieit  der  GeBchwindigkeit  für  die  durch  die  elek- 
trodynamische Wirkung  gegen  einander  bewegten  Stromelemente  die  Ge- 
schwindigkeit von  1000  Fu89  (313853  mm)  iü  der  Secunde;  als  Ein- 
beit  des  Widerstandes  den  eines  Eupfordrabteä  von  einer  Quadratlinie 
(4,75  qmro)  Querschnitt  und  0,434  Zoll  (11,35  mm)  Länge,  80  wire  die 
InductionBconstante  i  gleich  Eins. 

13()1  Nacli  den  Angaben  Bd,  III,  §.  351  hat  es  keine  Schwierigkeit,  ver- 

mittelst der  Tangeutenbuesole  die  Intensität  eines  Stromes  in  absolutem 
elektromagnetischen  Maasse  9U  bestimmen.  Besitzen  wir  daher  irgend 
einen  Draht,  dessen  Widerstand  gleichfalls  in  elektromagDetischem  Maass 
gemessen  ist,  so  kann  man  die  verschiedenen,  in  einen  einfachen,  einen 
beliebigen  Elektromotor  enthaltenden  Schliessnugskreis  eingefügten  Wider- 
stände damit  vergleichen ,  und  dann  durch  Multiplication  der  Intensität 
des  Stromes  mit  dem  gesammten  Widerstand  auch  die  elektromotorische 
Kraft  des  Elektromotors  in  absolutem  elektromagnetischen  MaaFsc  be- 
stimmen. 

Es  handelt  sich  al^o  zunächst  um  die  Messung  der  Widerstände  in 
elektromagnetische«  Einheiten,  resp.  Herstellung  einer  solchen  Einheit, 
des  Ohm. 

Hierzu  muss  man  den  WidüistanJ  irgend  eines  Leiters  in  elektro- 
magnetischem Maaase  bestimmen,  mit  welchem  man  dann  etwa  einen 
Quecksilbereta] on  vergleichen  und  so  zugleich  die  elektromagnetische 
höhere WiderBtandselnheit,  das  Ohm,  in  Qiiecksilbereinheiten,  d.h.  in  der 
Länge  einer  Quecksilbersaule  von  i  qmm  Querschnitt  bei  0"C.  ausdrucken 
kann»  Nachher  kann  man  auch  andere  Etalons  von  Neusilberdraht  u**.  f. 
in  gleichem  Maasse  herstellen. 

1302  Zu  diesen  Bestimmungen  hat  Wilhelm  Weber  xunSchst  folgende 

drei  Methoden  angegeben: 

I.  Ein  Drahtkreis  von  bekannten  Dimensionen  wird  um  eine  gegen 
die  Richtung  des  Erdmagnetismus  geneigte  (verticale)  Axe  um  einen 
Winkel  gedreht  und  die  Intensität  des  dadurch  in  ihm  inducirten  Stro- 
mes au  einem  Galvanometer  von  ebenfalls  bekannten  Dimensionen  ge- 
messen. Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ist  dicwe  Tiitiii-it:U  th-u« 
Widerstände  der  Leitung  umgekehrt  proportional. 

IL  Man  versetzt  einen  Brahtkreis  nm  seinen  honvioinniL'P  ootr  vor- 
tioalen  Durchmesser  in  gleichförmige  Drehung  und  bestimmt  die  Ab- 
lenkung einer  in  seiner  Mitte  schwebenden  Magnetnadel  in  Folge  der 
bei  der  Drehung  im  Drahtkreise  durch  den  Erdmagnetismus  inducirten 
Ströme. 


a 


3l^2E*Mi2^£ 


BeHÜinmtiiigeii  fon  W.  Weber, 
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Uli  In    niiuiio    in   »ich  gusebloesetitfn  Multiplieator   Ton   bekunnten 

IftMt   miiti  eiue  Magnetnadel  oscilliren  und  bestimmt  di^ 

ihrer  Schwingungen, 

'     der    Au8m<»s»iiug     <Ier   Piniensionen    des    rfalvanomt'terB    bei 

üu  Mcsthode  kann   man    uacb  F.  Kobl rausch  die  Wirknug  des 

[sairomeA    In  einem  Multiplieator  anf  die  MaguHnadel  durch  die 

»fntif^  ihrer  Schwingungen  bei  geschlossenem  Moltiplicator  bestimmen. 

Erete  Methode  von  W.  Weber.   Das  Princip  dieser  Methode  ist  1303 
folgende:  Die  Spirale  des  ^Indnctors**  amfaese  einen  Flächenrnum 
Sio  wi»nl«>  von  einer  Lage,  in  welcher  ihre  Windungsebenen  mit  der 
n»*  zusiiiumenfallen,  plötzlich  um  lÖO'*  gedreht. 
li  ii^  ^netischem  Maaese   geniesacue  Grosse   der  Hori- 

^Bt*lcoRipoDente  des  Krdmaguetismosv  ao  ist  die  inducirte  elektromoto- 
'mdic  Kraft  E  =  2  HF. 

Der   Inductor   sei    mit  dem  MnltipUcator  eines  Galvanometers 
»anden.    Der  Gesammt  widerstand  der  8cblipS6ung  sei  W^  dann  i^t  die 
ltromint«Tn«itiit  /  =  2  HF^  W.     Das  von  einem  Strom   von  der  Inten- 
It  Ein»  auf  die  Nadel  de»  tialvauomeieri^  ausgeftbte  Drebungsmomeut 
^=  2  w:r  Jf /f*  =^  (r  .  JW,   wo  3f  der  Magnetismus   der  Nadel,    n 
•abl    der   Windungt*n,    r   der   reducirte  Radius   des    Multiplicators, 
^  2i|jr/r  iift-     Ist  ferner  k  das  TrägbeitsmomeDt  der  Nadel,  so  ist 
ir  durch  den  Indut-tionsstrom  ertheilte  Geschwindigkeit  C^=ID/k, 
bei  Einführung  der  Werthe  von  /  und  J): 

211F,GM 

'  ~        W        k  ^    ^ 

Ift  f«mer  £  die  Torsionsconstante  des  Aufhingefadens  der  Magnet- 
it die  Sohwingungsdauer  derselben,  wenn  sie  sich  Im  Inductor 
m  iit: 

(1  +  t)MHT^  =  7cn, 


aiao  bei  Einführung  in  Gleichung  1): 


W 


F.G 


iii*-    VMMrhwindjgkeit    <'    h^i^st    sich    unter    Berik-kaichtigung    der 

Wlfnpf'Ttitf  dt?r  Schwingungen  d«  r  Nudel  entweder  aus  ihrem  Ausschlage 

m  Umschlagen  de«  luductors,  oder  bei  wiederholtem  recht- 

^     .^- .,   l  .i,;:chlagen   desselben   nach   der  MultipUcations -  oder   der  Ztt- 

rftükwrrfungsmeihode  bestimmen  (vergl.  Bd.  Itl,  §.  332  und  333). 


K«ch  dieser  Methode  bat  zuerst  W.  Weber  den  Widerstand  eines  1304 

(»nngskreises  in  elektromagnetischem  Maasse  bestimmt,  wobei  als 
:tor  ein  senhseckiger,  zwischen  zwei  vei-ticalen  Zapfen  laufender 
ICH  mit  115  Windungen  von  mit  Wolle  übersponnenem  Kupferdraht 


_ ■     1 

l*ji-  l^j«^  'uT'  iT-fc^'.'rr  vkria  LUTTzL  '^■^  nsnöutiöirseL  £*t!CTC9i  Zapfen  iJ 

Ti  i^riL  K:-::L}"-"fc*:»r  i=*s^x  "Tuifuirwätsai*  iti:  äc  ies  Meridiaiw 
ri>t.fcTi  viyi±Tl.  siii-TT-i»:*  ti  =~  -i-f  ■■?  TL^.*fr  tzo.  Mf*sMi»trel  a«  eiiien  cylia» 
i_-^-iiri  •■-LJL.iiAjT^^r  t;i.  •...  TT -TT  "  -Lt  p*  "Eilt  ■?>  ?  inr  I^inisnesser  trug. 
^.i-t  •Mi.-w^ir.;:!^*':.  vTjit^  ztr^i  i*äi±a  u>  "y^  'xiatfüicB  Spiegel  mit- 
*>—•':  -t:  T}._rr-:_i'i_rt-i:i.r  -«^-sr— n-n-  .   xni  it.i«s.  «£2*t  >£i»iiigiingsd«ii«f 

r.-^^i**  il: -•.     1 1  ■  ::r.    •••:■:..  1 

l-Sfi^  Tii'-tr  Lii   "W.litlzL  "W"*  :*r  ~   ^TLi^iä^i-iAfi  nii  F.  Zöllner  *| 

i_*--:V."L^i.  V^r:-!:":.-?  =J*  siir  TrrrillkiaiJiLiirtä.  Asfi&ra:en  wieder  M^  - 
•  •t-',iL:i.t:^     Ali  I:.i-.-:r  i^i  GAlTkiriirÄir  s:^V£  rwei  Rollen  tob 
n::  '.»-=1   i'-tiT-kir:^-  i^i  r.'-ir:*:*:.  r-rrl-tliLTirin  &li«i  ÜAhAgoiiihols  t« 
::  y.'Zi.ZL  l'-ril^-er-rr  -lii  ■:!•■:  =^  Eli-T.  ▼riti*  =ii  12  Lagen  Tonje   ; 
•.•.  ■»V.i.iii.y^-    Tii.  rTTA   -:  iLH  zitkrZL.   ä:jT*5t  aii  BanrnvcUe  übe^ 
-p'.i:.rL*L   K -if-Eririli   -LL-r::teh  w^r^r.     In*  I»iaeiisioiien  der  Win- 
Iui^tL  itT  L:i-r...r=  irirez      I::i.*rer  Eaiis«  4>:\414.  insserar  Badiu 
5::^4v:.  Bz-.i'.^  i^i.ijrnü.  —  Dir^enirts  der  Wicdimgen  des  Miiltip|i-  - 
oäV.ri  -wiTti.;    Iz^iZrT  F^ii-z±  4^•..:5.-.  ä::ii<rrr  Radius  520.797,  BitHa 

L'^:  lLii:r:r  lie*-  ?::r.  l<r;;i:  i^  '2  >t:-zz.ztzL  zsi  ISO-  drehen.  !■ 
Iti.  i-r.l  Br-rtter  ri:  Yez.^'rTz.  i':eri:ll:'5rentn  irreren  Raum  der  Hol- 
:!:.'.:  lär^.rr:!!-:  "srär  i-  eii.e=:  Sj?:c=i  tc::  C■(^:^;•Ii4drs  ein  Magnetoaet«'* 
=•.:-■-. L^L  ilI:  z^e:  Stierrli:  äL  iei.  E::ic=  cii.^rLsiigt,  welches  Mag»«*" 
-•.i":>:  vm  lOO  vi^r  -"»  =:zi  Lir.;*  rn:ric'.:.  I»ic  Ableukungen  Äff 
Mi^'L-'-Ttal-r  T^irivL  TOI.  zwei  iuf  "t-ridrs  Seiten  de?  Apparates  befiiw" 
l::'.-.r-  hr\':.^.'.\.\rn.  :i.;v.^l-:  ^.i'.i  -Li  FeHLrohr  abgele^«^.  Uei  den  Yei^ 
-■-.:.ei:  -lirL-.-  T  -Br.L.  die  Zuri;kwcr!ui;j=n;e:'Li>de.  al*  auch  eine  coBjta* 
i-iriv  M-il::!  :;.:•:.  L=-  uLi  Zuru-Awenancimrihode.  Als  Mittel  nuB  dea 
Vtrrsuci.-L  »rigäb  j-ir.L  drr  Widt-rä'.and  de«  Inductors  und  Multipliatöf» 
'jWi'zii  l".7r»3r4  .  !'.'•  iLm  -ec.  wobri  mit  dem  längeren  Magnet  in  Folf* 
'i*:-.  L'i  ■Trcrv-'j   A!jr*.j:..it=   der  IV'e  von  der  Drehung;>axe  ein  kleinerer 

Di-.  V..! ;.;./-»-.  aug-r-Trllt  in  dem  für  die  AulVtellung  des  Refractor« 
ii/r.'.r  vr:rw-t'l*.-!»:ii.  Tieiieii^tcrigeii  achteckigen  Saal  der  Sternwarte  »tu 
1.1'r  ri«.i=.-tiibiirj/  in  Leipzig',  wurden  nur  als  Vorrersucbe  angesehen,  d» 


»I  W.  Weber  u.  F.Zöllner,  Ber.  der  Königl.  Bäehi.  Ge».  der Wiweiiich. 
I^bO,  p.  77';  Beibl.  5.  p.  694'. 


Versaclie  voo  G.  Wie^lemuiii. 
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Irmpermior  nicht  hiBUoglidt  ootuftaat  erlialien  irerdm  koiiikte,  änmtre 
«  r  nderlicbe  ma^oieÜBelie  EiiiilftMie  nidit  anign^cihlwwgn  wsfca  ood  die 

'   f  t«!)Tissr  nicbt  geiiilg«od  fe»i  var. 

i'ir.i    1  rnacKe  luilie  ich  nuX  Yerrollk<MBmiiet«n  HölfsxiiiUelii  ood  in  1906 

.::.iu  ««kr mhlgcii  Locnl  tob  sekreourtaiiier Temperatur,  ein€m  zu  ebe- 

mm  Erde  gelegenen  ekeoMligen  Klosterrtefectoriusi  in  der  UniTeraatlt  ra 

wieder  fta%eiMMninen  nnd  su  Ende  xu  fdiiren  Tersucht. 

StnU  de6  Magneisystemfi  diente  etoe  Hwmbiscbe,  mit  iKrer  Ebene 

nod  ilirer  lil ngwJiagonate  Korizontal  in  einen  Heasingrabinen 

>lir»ttbte»  nt^fnedvifie  SUhlplntte,  Tor  der  an  dem  Bnlimen  ein 

rel   befestig   wmr.     tJnien   wmr   an  demselben  ein   horizootaler 

nagebracht.    ao    welebetu   sur  Verftndening  des  Trigheite- 

ringförmige  Gevicble   Terschoben   werdcD    konnten.    Dlesea 

biag  in  einem  be^nderen,   in  die  GalTanometerroUe  gesetxten, 

scbräg  geefcelliea  Glasplatte  ror  dem  Spiegel  Tereeheoeo  Holx- 

IKe    Drebimgsaxen  de«  Indncters   und  MoltipLicatort  wnrden  mtt 

\^w  einer  Waaaenrage  and  dureli  üntericbieben  sehr  spitser  Holakeile 

itrr  die  die  Rollen  tragenden  Siatiye  borizontal  gestellt.   Die  Einsteliung 

EoUen  in  borixöotaler  Ricktung  erfolgte  durch  Drehung  dergelben,  bis 

in  ihnen  beSndüchc  Magnctsf atem  beim  Hindurclileiten  dea  gleichen 

'   '       '      "^'eitrngleiebe  AusscblÄge  gab.  Die  MultiplicatorroUe 

doreb  geetgne4e  SchranbTorrichtungen  fixirt ;  die 

^Qrtnrroliv  '>  «ines  auf  die  Axe  aufgesetzten  rechtwinkligen 

um  --♦       ^..-.tiit,  indem  dabei  erst  in  der  erwähnten  Stellung  in 

einen  Kalhetenflätbe  das  Spiegelbild  einer  Scala  mittelst  eines  Fem- 

beobachtet  and   '  '     Rolle  gedreht  wurde,  bis  dasaelbe  inglei* 

'  y^f  in  der  and  ete  erschien.    Starke  honaontaleMessing- 

n,    welche    an    einem    unter    der   Inductionsrolle  augebracliten 

^uuL^en.  krteiJ^rmigen  Brett   angebracht   waren   und   gegen  einen 

Vü^ddag  an  dem  StatiT  dee  Apparates  gegenschlugen,   gestatteten «   die 

^••rjil«  aus  dieser  Lage  genau  um  IS()^  und  dann  wieder  zurückzudrehen. 

I>ir-»<!  Orehuagcn  worden  plötzlich  Torgenommen,  während  das  Magnet- 

'  •>!(•!&  b«i  Minen  fon  der  Ruhelage  beginnenden  Schwingungen  abwech- 

'       '       ^  dieselbe  tn  der  einen  oder  anderen  Richtting  hindurch- 

lageo  dabei  wurden  an  etwa  4  m  entfernten  Glasscalen 

irohr»  bi  und  die  Drehungen  des  MuUiplicators 


l.Jc   AI,. 


iixjy^wvlii'Xi  *\\r  frmiiy.t  !i  »Irr  Soala.  er- 


.=;Dti£Coaätaii 
iwingnngsda» 


-teras   an   der  Stell      j 
und  Indactors,   F  d.  n  Windungen  des  Inductors 

"'-f»  G  da«  DrebcuijUr.ia  .^^^t  des  vom  Strome  Eins  um- 
ators  auf  das   in  ihm  hängende  I^lngnetsystem,  A  dae 


914  Bestimrouiig  des  OIn»i 

logariiLmieclje  Deerement  des  letstfreD,  $„  der  n  teüo^ammUcbwlngimi 
bogeii  (nach  rechts  and  linka   zusammen)   deeselben,   ^o   <li^  Alilüukani 
des  MftgnetÄystemfi  beim  ersten  Anatoßs,  so  ergiebt  weh  der  WidcrEt 
des  aus  Ißductor  und  Multiplicator  hergeatellten  SchliessungskrcUi 


W^ 


29C 


+  rri 


F'G 


2  —  e 


_^  f.- in  +  l)A 


Auf  diese  Weise  wurden  je  aus  den  sechs  grössten  Schmogungabogi 
Sn  die  Werthe  W  und  Xq  •)  abgeleitet. 

Die  Bestimmung  dt^r  Torsionsconstant«  {  geßchab  durch  Prehan| 
des  das  Magnetsystem  tragenden  Torsionskopfes  um  eine  bestimmte  Ai 
»abl  Grade  nach  rechts  und  links  und  Beobachtung  «Vr  M.l.  .il-mn 
des  Systems, 

Die  Fiiichö  ^'' des  Induetors  wurde  auf  »wci  Weisen  liohlimmt ,  emj 
mal  durch  Messung  des  inneren  und  äusseren  llmfanges  der  Umwinduii( 
an  mehreren  Stellen  mittelst  eines  BandmaasBes  von  Btahl^  sodann  dun. 
Messung  des  inneren  und  äusseren  Durchmessers  an  drei  um  je  60"  gvge| 
einander  geneigten  Stellen   mittelst  des  Kathetometers.     Au5  dcnsf^ll 
Bestimmungen  wurde  das  Drehungsmoraent  G  des  Multiplicator»  »ufj 
Magnet  im  Galvanometer  berechnet,  einmal,  indem  die  Drahtmasse 
selben  als  ein  voller  Metallriug  betrachtet,  sodann,  indem  die  Summe  di 
Wirkungen  der  einzelnen  Windungslagen  genommen  wurde. 

Zur  Bestimmung  des  Bogens  Sn   bedurfte  ea  der  Mesanng  des  AI 
Standes  der  Femrohrscala  vom  Spiegel  des  Magnets.     Dieselbe  gescb( 
auf  zwei  AHen;  einmal   durch  directe  Bet<timmung  des  Abstanden   mit 
telst  eines  Stahlbandes  mit  Marken,  deren  Abstand  durch  das  Katheti 
meter  bestimmt  war,  und  welches  auf  einer  mit  genau  horizontalen  Glai 
streifen  belegten  Holzbank  befestigt  war.     Auf  den  Enden   des  Bandet 
verschoben   sich  Schlitten   mit   Spitzen,   welche  bis   zur  Scali»  unrl   %xi\ 
Spiegel  vorgeschoben  wurden.   Sodann  wurde  zwischen  Scala  luiA  Spii 
genau   in  ihrer  verticalen  Mittelebene  eine  horizontale  lidlfs^iCAla  aufjg 
stellt  und  mittelst  eines  geitlich  stehenden  Kathetometers  auf  di««  Mittel 
des  Femrohrs    und  des  Spiegels,   sowie   auf  einzelne  Punkte  d« t  UI 
scala  vieirt,  woraus  wieder  der  Abetand  zu  berechnen  war. 

Die  Schwingungadauern  2'g  und  7'<  wurden  diroot,  zugl*.'iiti  niH 
Messung  des  logarithmtschen  Decrements  l  der  Schwingnngen^  besti 
indem  die  Durchgänge  verschiedener  Punkte  der  Scala  durch  das  Fa^l 
kreuz  des  Fernrohre  gleichzeitig  mit  den  Secunden  einer  mit  riiner  NunttAl 
uHr  verglichenen  Pendelohr  an  einem  Hipp' sehen  Chronngraphon 
strirt  wurden.    Dabei  war  es  nöthig,  das  Magnctsystem  von    1 
meter  zum  luductor  zu  übertragen.   Da  indeas  dasselbe  narh  i 
eine  längere  Zeit  brauchte,  um  eine  constante  Schwiugungsdauer  Jtn  tl 
reichen,  wtirde  auch  noch  das  VerhaHniss  der  horizontalen  Gomponei 

>)  Wegtm  dieser  Bestimmung  von  x^  «iehe  dieOriginalahhandlOltti  AI 
der  Berl  Akad.  der  Wisaenacb*  ltt»4*. 


Versuche  von  G*  Wiederaann. 
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Imftgfietisznue  an  der  Stelle  des  Galvanomeiers  und  des  Inductors 
Ltt  uuch  der  Zeiten   Tg  un'd  7',-  inittelßt  eines  etwas  abgeänderten 
letors  nach  F.  Koblrauech*)  bestimmt. 

Vergliche  wurden  zuerst  mit  den  von  W.Weber  und  F.  Zoll* 

?fTöhreoden  ümwindungen,  deren  Zahl  auf  den  beiden  Apparaten  je 

trag,  8od»un  nach  einer  neuen,  äusserst  ßorgfiiltigen  L'rawickelung 

Je  8^4  Windungen   nocbmala   angestellt.    Aucb  wurden  sie  wieder- 

lAcbdetn  in  den  Scbliessungskreis  ein  Siemens*  scher  Etalon  von  10 

LsUbereinheiten  eingeschaltet  war.   Stirn mtliche  Bestimmungen  wur- 


hIraOBcb,  Wie«!.  Anu.  19,  p.   130,   1883'.    Dieaea  lustrumtiut  be* 

i  Abiiudi^rUDgeu  aus  «iuer  auf  eiii^m  DreifUBH  stehenden  diimplen- 

e,  in  welcher  an  eiiiein  möglichst  tör8ion>^fr^j' ien  Coconfaden  öine 

•iderseit»  spiegelnde,  niagnPtiKirt^  krei:af^irmig^^  Stahlpltttie  B  hängt. 

KlativÄ  dreht  sich  ein  Artn  M  A^  weicher  ein  Fernrohr  F  mit  8cala 

ta^rdem  ist  um  den  die  Kupferhiü?«  tragenden  Tisch  des  Instrumentes 

It^er  Kijpferring  mit  Seitenarmen  D  drehbar,  auf  welcliem  vier  einander 

lagnete  in   gleicher  Lage    je   im  Abstände    von  90*^   von  einander  an- 

loit,  welche  swiechen  sich  ein  recht  gleichartiges  Magnetfeld  darstellen. 

wird  der  Ring  entfernt    und  der  Ann  mit  dem  Fernrohr  so  gestellt, 

»om  Ötahlspiegel   reflectirte  Nullpankt  der  Scahv  mit  dem  Fadenkreuz 

iCniit.    Darauf  wird  der  Riuit?  mit  den  Mjignet*-«  tiuf^^elegt  und  so  lauge 

dam    der  MaprU'-'lspieRel    «ich  ji^eiude    nni   180**    gedreht    hat^    also   der 

Li  der  Scattt  in  ytuuer  UinterHäche  ge»j»iegelt  mit  dem  Fadenkreuz  coin- 

Fig.  306. 


—    i.f  ,»1.:.  u*i,..A.vi,ntuf.  Wird  nunmehr  ein  rechtwinklig  geb^^geuef*  Metall- 
11  beide  Seiten   zwei    genau  um  9u"  gegyn  einander 
,     -cd  tragen,  die  Hixha  gedreht,  bis  im  einen  Spiegel 
nkt  der  Hv^in.  «rticheiist,  und  der  Arm  mit  dem  Fernrohr  gedreht,  bin 
dem  anderen  Spiegel  geachieht,  der  Arm  aUo  um  gerade  90"  gedieht 
wird    das    Hpiegelaysiem    wieder    entfernt,    nnd    der  Ring   mit   dem 
utn  di*«  Winkel  ±  qP   gleich  weit  nach  rechte  uutl  links  bis  «um 
dreht,   welche  80  gestellt   sind,   d»s«  sich 
!i  ±90**  dreht,  also  nahezu  der  Nulipunkt 
..i.-,  ....j. .......  he  desselben  «racheint.    Rind  dann  die  Ab* 

Siellang  am  einen  Orte  (fg  und  (iff,  am  anderen  ci  »md 
j  —  rti  —  ßt  ^=  rtt ,  A  der  AbsUod   der  Scahv   vom  Spiegel, 

T»t  >'t'  Horizontalcomponenten  des  ErdmuguetiamnÄ  daselbst: 

:  I     :  !  -  ni)/A  A. 

58» 
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den  bei   vier  verschieden eo   Einstellungen    dt^r  ScUielwgewicbie  e  = 
1»5,  1  und  0  cm  vom  Ende  auf  dem  am  Magnpt*y»tfin  nnttnn  bcfn* 
horizontalen  Stabe  ausgefotirt   und  jedesmal  mehrere  (ß)  Bcubachti 
reihen  gemacht. 

So  ergaben  sich  folgende  Mittelwert  he  für  den  Widerstand  der 

L  Inductor  und  Galvanometer  mit  je  792  Windungen 

1)  Beide  allein  in  der  Schliessuag 

1,  e  =  2         £  =  S      Tg=  54,96"      T<  =  55,28       W  =  9,8!*8$ 

2.  1,5  4  57,15  57,51  L\8940 
'A.               1                    4                   59,43                     59,80                  9,8900 

Als  Mittelwerth  ergiebt  sich  «ua  allen  Bcstiromnngen 
W=  9,80251  Ohm  bei  5,3H*>C. 
2)  In  der  Schliessung  der  10  Q.-E.-EtÄlon 
1.     ct=2         g  =  3      Tf^  54,96"      T,  =  55,28       W  =  19,274 
W—  19,2741  Ohm  bei  5J0«r. 
IL     Inductor  und  Galvanometer  mit  je  804  Windungen 
1)  Beide  ftllein  in  der  Schliessung 
js  =  S       T^  =  55,44"      T,  =  55J3 
4  57  J  7  58,ü9 

4  60,U6  60,37 

4  64,67  65,02 

Als  Mittelwerth  crgiebt  Bieh  aus  allen  BestimmuDgeD 
W=  10,0913  Ohm  bei  5,82«  C. 
2)  In  der  Schliessung  der  10  Q.-E.-Etaloo 

1.  e^  2         ^  =  2       7'g  —  55.44"      Tt  =  55,73       W  =  I9,483i 

2.  1,5  2  55,77  58»09  ItMTöij 

3.  1  4  60,06  60,37  MMll»! 

4.  0  2  64,67  65,02  1^  iri37| 
Als  Mittelwerth  ergiebt  sich  aui«  allen  Bestimtmuigen 

W=  19,4723  Ohm  he\  5,80« C. 

Wegen   der  geringereu  Ausschläge  hei  Einschaltung  der  10  Q, 
Einheit  sind  die  hierbei  erhaltenen  Hegultate  weniger  genau,  td«  olti 
dieselbe. 

Femer  wurden  die  Widerstände  der  aus  Inductor  und  Muhtfilii^i 
bestehenden  Schliessungekreise  mit  dem  Widerstände  der  10  (^-E. 
besonderer   Sorgfalt   mittelst   einer    genau    ciilibrirten  WMii»at^ — 
sehen  Brücke  verglichen.    Dabei  wurden  nach  Bestimmung  der 
liehen  Temperaturcoefficienten  dit.>  Brobuclituni^en  iiuf  dir  '! 
berechnet,  bei  denen  die  Behtimuuiugcn  dcrWiderstnudf-  der 
kreise  vorgenommen  worden  waren. 


1.   f 

—T  2 

2. 

l»5 

3. 

1 

4. 

0 

W  =  10,05*37 
1 0.096 1 
10,090( 
10.086-1 


Versadie  tod  G*  WleiienmniL 
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Auwnleia  wuH«  der  Wi<i«n»t«tid  dcB   10  Q.-£.-Euk)iu  mit  den 
Nönttälvi4frit«ndOT  ▼itrglicheii,  w«idier  am  Ewei  GUaflaisdkea  Mut 
Llttg  ■mAlgmmtrten  nad  er»!  kan  vor  deoi  G^br^odie  eingesenkte i 
Itktrodeu  b««Uod,  die  dnixli  ein  106,398  cm  langes  cAÜbrir- 
GUsnobr  too  0,67232  qem  (^ntndmitt  TerlviiBden    wnnn.     Dieser 
wmr    nacb    «riederholic^B  Evmcuiren  im  InfUeeren  HmitBe  uii 
rvincm.  »iiig«kadit«iB  ^^necksiUt^r  gefilUt  wordeti. 
Eodresiiltat  ergabt  ach  der  Widerstand 

I.     1  Ohm  =  1.0Ö133  <i.-E. 
11.     l  Ulm  —  K(M>191  Q.-E 

Ifittd  l  Obm  =  l,U6163  Q.-E. 

B«rr<;bn«t   maa   biemach  die  Widersland«  der  Sdütessongen  niicb 
kHung  der  10  Q.-E..  »o  er|rebcD  sie  »ick 

L     I9,2d7e  Wr^  l  rui  19,2567  gefunden 

TI,     l».4796  19,1723 

IHe  Abweidlangen  »ind  alio  reiatir  gering. 


Andi  Maecart^)  bat  mit  de  NerTiUe  und  Benoit  naeb  dieser  1307 

iddc-  eior  Rriht*  »ortcniltiger  Beaiümmuugeu  aa$g«filbrt. 

!>K-   fcrwrüdeien   S^.irjüen    warm    aof   TicUacb   sasammengeleimte 

rabmen  gv^wuoden.     Zwri  derselben,  A  und  B,   hatten  27cm 

r,u ,  ^em  ätifi*«r«iii  l^uribniesfft^ri  Sem  Breite,  drei  andere,  a,  &,  c, 

D  iiiui>ri»n,  17  cm  »UASL-ren  Durchmesser.  3  cm  Breite.   Der  mit  weisser 

abersfionnene  Draht  war  re^p.  1  und  0,5  mm  dick«   Die  fÜDfRoUeu 

tiieü»  eiin&cb  mit  Drahtwiuduug^u  ¥od  derselben  Drabtdicke  um- 

{At  tt,  c)t  tbetlfl  enthielten  sie  eine  Anznhl  von  getrennten,  über 

^       ^   ^     t  '  niagen  (B  und  6),  woraus  durch  Combination 

o*it  1    neun  Systeme  hergestellt  wurden.     Die  Be- 

innng    lirr   Drehuug^iuomeute    und   Flüchen    geschah   in    bekannter 

(ttite.    Die  Lauge   der  Drahte   wurde  beim  Aufwickeln  bestimmt.     Die 

wiiidefid«"  Spirale 'war  au/  einer  borüeoutalcn  Welle  mit  Fedei^perrung 

'  ''j\ ,  Mt  das«  sie  «ich  nur  wach  einer  Seite 

itrnung   von  ihr  war  die  deu  Draht  ent- 

liesdc  ^^puie   vbenlaiis   aul   eine  horizontale,   darch   ein  Gewicht    ge- 

und  nur  nath  einer  Richtung  drehbare  Axe  gesteckt.    Zwischen 

^ti.-  and  Kpalf"  lag  ein  2  m  langer,  horizontaler  Üaassi^tab  mit  Mar* 

«T  den.    V(  »r  ein  System 

c<JiJ*tarjr  r  Rollen,  wo- 

er  ein«  constant«-  Spannung  erhiell,  nnd  dann   über  den  Maass- 

'■   '  '       3    1.      Marke  wurde  an  dem  Drahte  ein  Zeichen 

iies,  aia  letzteres  ül»er  der  zweiten  Mark«. 

le  nnd  B.Benoit,  K^mim^  d^exi>^rience<i  sur  la 
•a  valenr  eo  colonne  mereurielk*  (Pari«,  GauUuer 
I    8,  p.  71»*. 


y  *  2»rHimmiin:i  ies  'Ohm. 

r.inrt-      tl**ri::r73.    t-ittli-ü    ll-   ».Hii^-imltfca.  Inhniing^n. 

1.--.  :.r-i.:.-n  A.lhii-.  :..l.ii  "i— ^-u»  i^r  lTr?ames=«r  jedi»r  Windn 
-::i.-m   -»•-•;. r".f TL «.u — "    ;^i:? n.      I'e  iie*mHL  ^aixnlen.  fe^iuiten  ia 

*:.-     :.i"i    if-'i    i':»*!r-i    2.>:i-a    irui    -zrhi    -»m»    il irbel .    darch   ^ 

:.*-  .i. :.•*•.-■-  -»1/  -::  i^  •in.-ai  y-ia-ri-T  ir*ajiir*r  Sr*fw  a*»>!<tzgt  ■! 
♦ -Tl.- -1'^ *-.:"•;  iji-'i  ji.*_>-.i^i  "^-a  l*?!".  f»»v»*n  wa;.»n^  iie  Kurbel  j 
'iM.  ij  Zu\  i:*  -Tl.-  rioi  £r:'i---i  Zivt-l  xoji  ^mem ^ j-**iLiaie  gebik 
▼  *.iv:i*ii  :..-  -v.'ri..-  :ir!a  :■— rr  i;3ii:r::u.TEH!i  "jti&i-fri^  war.  In  dl 
..t»v*  <"y*T.  *■. .1  i>r  ir-  3LtjTrtr-.ii'^--tr  3i_7  rfiaism.  la  -iüieaL Cocoo^adf 
i;--.;t  ix"---i  'iC.iri'^'"  21."  *.:*.r^rr-  -.T .'^i-ij-a.  ▼Hiiiiiisr  aar  dacii  Ton 
A.- *'.'.-;.:  j  .>r-."--  ▼irie.  ▼rüji   i'-r  i^CiLnr  iL«  TuLT-futenboäso 

'  .-..1  :..r  A.rrr-..-:Ji^TTi  ;•=!  itn  iTf^-iin-T-*!  rxrra  «-»-■•£  Ottren  Anden 
'.^v  r.r.T.x^-.r.'A. .-:':,  I'.riiii-^.inrr  i^r  :*CLri-«;i:  z*fCili"*t.  w>fLche  in  n 
5  ^ii^r-.  -i*r*.*.ii*i'  '•^•Trrz.fck^'i  -tiirrüf-jo.  I'«*r  ^a *:.*!>»  Boden  trigt 
.'-.*■.*.•*.'.   i ::'  -»^'L ::!•:■=.  *.:i  -tu  äz.  :■*?  Sccrkl-?  biefejftizter  Zeiger 

Ir.*  '-•*- i".z-r- 'rilTkr.  izi-T^-rr  i^i«»:!  rw-*i  R.:ll*:i  o.  (i  ron  6  cm 
.-».r.  .-1  11  t::!  ii.5*r:rrLi  I»^j":i^i=*.*er.  nr.^i.*!i  denen  die  3Iagne 
«•^^.■»*'r  r.r.  rri:--.r7-.ii^-'7r  ^li-r^-el.  ait  w*.:ä.ei:  'einten  mehrere  pa 
f.A.— >r  jE..i7:.r-:i«::.*  S-.AiliLk~ri.  t:5  1  bi*  2  cm  Lin^e  j^klcbt  sind 
'!^**:.  Tri^r.-rir-x  .;=:*-:    iir:h.   iS-rTkl-eb*:*  ItLis-  oder  KapferpUtti 

:;  i.'.'i^r*.   •"■'ri.    £.r.    iHrte-  ixilTi-:  — ^vr  wat  eine  TAnffenteobasso 

'  z-*'!  ''r«:T-/i::.rrL  ••T.lrilri..  irr.  i'.rizrr-:!.  i-fr  ot-^c  C'-r^'^hrit^benen.  ei 

•^ '  T*.r:-:  i    -  T-r-  r.iriT'-T::  1  j  ::i.  w-ri^n  R.;llr*"  herce^tellt.   Metal 

■  -ü  .."]-■:.  •*-;/«::.    i-r  -•OrrL  iri.  Ir.  iu:-.:  r.-;:rvnir  T-i-rcialtic  vermieiiei 

•f'j-y'-.  •'.•..':-■:::'  i;--::--*:.  ir.  --':.r  5;r.'t  jeri:e:>.ra  lÜASffirjilen  iu  Abst 
V',;.  .'^  u.'  7:;..  !<»>  S-.::.'*"iLj.:Ljri:  -itT  M jjnetLAdt-l  minien  Jure 
/..'■.!:':  v'-r;;  :^'r  .::.-:  ■:  ..-  f.?!   --me  "*i:rjl-  mi:  >i.!ilüs?tt  brruhigt.    l> 

j  »  .r.;/"jr  ■::.•*-  vt-^r.  n    »'.!.-  L;it  fiit*  jjrrch^  i^olirt  un^l  {•Ar.^Ii«rI  ;mi  eil 

;/«S  w.-:- fi.  Iij»-  rr:,i  h  i1vj::i!  ir»-ch.ir.  durch  (^*'.irck>ilb'ri*ommuti 
\n*-  Jfi'J  i':*Joi.--j.ir  «i-  wur!»'  •  iMSc-irÜT.  iiidt-m  ilir  iLiriu  häiiireudelk 
i'i-'Vfl'i'r  :iijri  'Ji<- '^r.-liuniT  il.-r  Sj.irAk"  Iw-'-tiuimt  wurde,  bei  di»r  »-in 

j  ''i'"  ^Ji/l'l•lr';^J^f•■j•■ir<  ti-r  >trMm  d«'ii-«eUHri   iiii-ht  :iblenkto.     Die  Geiiai 

i  'J«T  l<iri't«ilij|:(^  i-T   1 .'»'. 

J^i'"  Wi'l'T't;irj'l*"  dfT  Siiinlrn  niid  Kt:»loiis  wurden  an  der  W 

y  ... 

:  t  f,n '■' -rh'n  JJrü'k»-  mit  di-in  vnn  \Vidi-r>tinid>ka'«ten  vi-rglichei 
'1  ifnp'T.'Ltiir  wurdi- K^-tiiiimt  iiinl  als  TeniiH'ratiirc(x>fKcient  für  das' 
•  A\,ti  0,000 -•<.  frir  di.-  Neuj-Überetalous  (M)no32,  tur  die  Platin 
(rtiiimiH  0,000  .'jo  ^eiioniuieD.  Hei  den  InductionsTersuchen  wurd 
iM-idi-ii  rrxtn-iiK.-ii  Lag<*n   «..  uuil  Wi   des  Magnets  bestimmt.  wAbn 


iD'racuoBA^X< 
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I  crkMÜ  «r  htim  Dvfvbgsag«  dorcb  die  XsUl^fv 
t.  «*.  p*.  »"'  ta^  dmei- 


wwmof  4te 

mlta.    Der  W«th* 

m»  +  »,     .    •  —  »' 


■i  — % 


j«mii«  hrntlTlit  AQd  x^iiA  «oldfeCB 

167,4^  tnt  168«  mko  MaxuBaldilEerakx  3,3    lOOü. 

Di»  DM»«r  der  BoUiliq«  d«  lAdactor«  bcimf  wealgcr  sb  «m  Fikof* 

\4ltr  Zmt  für  cme  Boa^BlaDB. 

Die  SrhvroguogwUi&erB  d«>  Ma|fO«<tc  wmrdea  nittelvt  eines  sa  sm- 

Stcmidefailileni  giMiwiB  welker  mü  cmem  CkroBontler  rcr- 

w&r.     Die  Atanicnmgeii  der  DtcÜBstioB  wunkn  durch  vMar* 

Be^bs<eiitwig  des  NuHpaiikte«  bei  weiteres  EloogalniMii  der  Nadel 

t^WtilDDlU 

Da«  Dreliazig«B<M»eBt  des  Crahruioaieten  irvnle  mit  dem  #as  den 
len  IQ  benrclocBdeD  DrdnmgnBdBeBt  dei  ladncton  Tef^^lidkeai 
iivm  Ivisirrer  mit  seiser  WiadnagBeibmii  in  den  BSgaatieclien  Meridian 
wnrde  und  die  AUcnkiugen  der  lüifnetiindeln  in  beiden  In- 
ivniarn«  ei^estneU  vnter  Anvendoi^  es 
^idPTftnnde  an  dem  GalruHMneter, 

iand  der  Sodn  ran  dem  Spiegel  dei  Hngnets  im  Indacior 
i   Hinlegen  eines  gmesen  ebenen  Brettes  iwis^en  beiden, 
TOD  MitscatAben   bis  snm  Cooonfaden   and  der  Scslm   and 
Mcaaniig  des  Abctnades  der  hinterm  Enden  dcrsetben  sorgftUig 
imt.  —  Derselbe  Ahätand  beim  GnimmMneter  bnuichta  in  Folg«  der 
erwähnten  VergleiehnngieB  nicht  sc»  genau  gemessen  m  werden. 
Die  Torsion  des  die  Magnetnadel  tragenden  Fadens  im  Galrano^ 
ist  lihne  Belans .  da  me  sowohl  die  IndnetiODaaiisschUge ,  wie  die 
Atkung  der  DrehuDgsaomente  betrifft.    Die 
ient  im  Ixidartor  wurde  gemessen,  indem  der 
[llftgnet  dttreh  einen   von  anssen  ge&äherten  Magoetstab  um  360*  nm- 
[fswhlageo  and  die  Aenderong  der  Etostelloog  beobachtet  wurde. 

Zur  V«f|fteiehiiDg  der  Oberfladien  der  Bollen  wnrde  auch  eine  oder 

mriirerif  hinter  rtnander  entgegengeaetal  Terbondeo  aaf  die  Aze 

^Indtirf.  r^  i'fi^rtst   und  dieselbe  nach  Verbind nng  mit  dem  Gal^aoo- 

Ti  hin   nnd   her  gedreht  ^  wobei  »ich  DüFerenzen  in  den 

inen.   Anch  wurden  die  so  f-eretnten  Spiralen  am  eine 

mt  ;  '   r  df'Tn  KinfnsM  der  totalen  erdmagnetiaeben  Rinit 

»*^  i    V«  idefstiade  dienten  «wei  Wl 
iat   und  Csrpentier,  deren 
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langen  Messdraht  von  einem  Ohm  Widerstand  enthielt.  Die  ahsolotM 
Widerstände  wurden  mit  vier  B.-A .-Einheiten  (8.W.11.),  vier  Siement' 
sehen  Quecksilbereinheiten  und  sechs  besonders  construirten  Quecksilbfll 
einheiten  nahe  von  der  Form  der  Siemens^schen  Quecksilberspiraki 
verglichen.  Letztere  waren  aus  0,1  bis  0,5  mm  weiten,  2  m  langen  Oi 
pillarröhren  gebildet,  welche  in  weiten  kugelförmigen  Behältern  endetofl 
in  die  Platindrahte  tauchten,  und  im  Vacuum  gefüllt. 

Als  Normal  widerstände  dienten  vier  im  Vacuum  mit  Quecksilber  ga 
fällte,  bei  verschiedener  Drehung  um  ihre  Axe  sorgfiiltig  calibrirte  Bfili 
ren  von: 

Länge  Ir  .  .  .  949,322  1016,754  971,616  1002,543  ma 
Mittl.Durchm.D        1,0726  1,1116  1,0864  1,1034    , 

Widerstand    .    .         1,048854         1,049255       1,049197         1,048939. 

Bei  der  Berechnung  des  Widerstandes  ist  noch  der  Widerstand  u 
den  Einströmungsöffnungen  hinzugezogen,  welche  gleich  einer  Qoeek* 
silbersäule  vom  Querschnitt  der  letzteren  und  0,82  ihres  DurchmesBCft 
lang  ist  ^).  Letzterer  Widerstand  wurde  auch  direct  durch  Yergleichmi 
des  Widerstandes  verscliieden  langer  Röhren  bestimmt.     , 

Die  Vergleichung  der  Widerstände  wurde  im  Wesentlichen  nach  d« 
Methode  von  Carey  Foster^)  vorgenommen.  Der  Brückendraht  wtf 
dabei  an  einzelnen  Stellen  mit  einem  Etalon  der  B.-A.-U.  verglichen. 

1)  Vgl.  Lord  Bayleigh  u.  Mrs.  Sidgwick.  Phil.  Trans.  1888(1).  p.  m*.- 
2)  Diese  Methode  (Carey  Foater,  Joum.  80c  Telegr,  Eng.  1874*)  ist  die  fDl* 
geiide.  Die  nahezu  gleichen,  mit  einander  zu  vergleichenden  Widerstände X 
und  Sj  Fig.  307,  werden  durch  einen  Draht  KL  von  der  Länge  l  mit  einvider 
verbunden ,  auf  welchem  der  eine  Gontact  x  der  das  Galvanometer  G  enthsl*, 
tenden   Brückeuleitung  schleift    Die  anderen  Enden  von  B  und  S  sind  mit  den 

Fig.  307. 


Polen  der  Säule  nnd  zwei  gleichen  Widerständen  7'=  U  verbunden,  mit  der 
(■ontactstelle  das  zweite  Ende  der  Brückenleitnng  in  Verbindung  ist.  Ist  fi  d 
Widerstand  der  Längeneinheit  des  Drahtes  A'iv,  n  der  Widerstand  der  Verbindn 
bei  iL,  ß  der  hei  L,  K.v  =  if  seist,  wenn  das  Galvanometer  auf  Null  eingestellt  if 

R  -]-  ic  -^  fA^  _        T 


Versuche  von  Mascart, 


m 


Femor  «rurdea  di«  Temperaturooefücienteu  der  Etaloufi  direcl  be- 
ml  und  dtesellieu  unter  «riunodt-r  vcrglicLen, 

Bot  Fültotig  diT  Rölirt5U  im  Uifterfüllteu  Raum  wichen  die  Gewichte 
it$  Utt  rrfüllcDdeD  QuedcMtlbers  tou  denen  bei  der  FüUting  im  Vacuum 
nr  «nuj«rkli(ih  ab. 

AU  EndrcsulUt  ergab  sich:  1  Ohm  =  1,0142  B,-A.-U. 

Die  »weite  Methode  von  W,  Weber  beruht  darauf,  dasa   man  1308 
le  in  sich  ge^^cbloasetie  InductioDsrolle   nm  einen  verticalea  oder  hori- 
lUlea  Durchmettdcr  mit  constanter  Geschwindigkeit  rotiren  Usst  und 
a^  Ablenkung  einer  in  ihrer  Mitte  aufgehfiugteu  MaguetnadeJ  bestimmt« 
u  tritt  die  CompÜcation  ein,   dasa  durch  die  Selbstinduction 
Li        i'^n  Spirale  der  V^erlanf  der  in  ihr  inducirten  Ströme  und  so- 
maeh  die  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  beeinflua»!  wird. 
Et  Ml  ip  die  xVblenkung   des  Magnetes,   M  sein   magnetisches  Mo- 
««»♦ .    H  die   horizontale  Compnnente  des  Erdmagnetismus,   F  die  ge- 
.  Ton  den  Drahtwindungen  umachlossene  Fläche,  n  die  Zahl  der 
^g^i>i    4*  der  Winkel    der  Ebene  der  Windungen  mit  dem  magne- 
tischen Mtjridian,  D  die  Krafti  mit  welcher  die  Windungen  auf  eine  Magnet- 
•  m  Moment  Eins  in  ihrer  Mitte  wirken,  wenn  ein  Strom  von  der 
!it  Eins  durch  sie  iliesat,    E  clie  elektromotorische  Kraft,   Jl  der 
iöd,   /  die  Stromintensität  in  don  Windungen,  U  das  Potential 
ix;    ;,  iiidungen  auf  sich  seihst,   dann   ist  das  Potential   der  Windungen 
Uma  Durchfliessen  den  Stromes  Eins  iu  Bezug  auf  die  horizontale  Com- 
fontnie  des  Erdmagnetismus 

P=  —  B.Fsinftf 

«ud  lU»  Potential  der  Windungen  auf  die  Magnetnadel 

Fl  =  —  if .  Dsin  (tl'  —  <p). 

W«rd«D  die  Windungen   in  der  Zeit  dt  uro  den  Winke?]  d 4^  gedreht,   so 
iit  die  dabei  erzeugte  elektromotorische  Kraft  gleich  dP  +  dPi,  also 

UF.costd^'    f    MDcos(p  —  q))di\ 

Ausserdem   wird  beim  Anyteigcn  des  Stromes  um  den  Werth  d  /  in 
Ider  Z«it  di  ein   ExtraHlrom   in   den  Windungen   inducirt,   desaen  elek- 
|tfDiiko4ort«cbe  Kraft  —  IJdl  ist.    Die  gesammte,  bei   der  Drehung  um 
l^ß  in  der  Zeit  dt  inducirt e  elektromotorische  Kraft  ist  also 


Wanl«n  Rnud  S  mit  einaui!«)'  rertauacht  und  wird  dureh  Verpöhieben  diM 
ttiif  Kl»   bia  TM  einem  Punkte  je'    die  GnlvanometuriiHiiul    wit^der   auf 


g«ibrA<?hL,  io  i«t  nun»  weiui  A.i 


^V  Wl: 


_  _£ 


-.-  :..-:::--    i,-r   -.-i    :-i    «ia, 


-    AT  .-.      -  3/:/   *. 


■      .-  ■     -'-    77  -'■       ■'-TT.   'Fj;-^'-'" 

;'■    *  .'.■._■•- K   I  ^•"•-  j^i  ■iviLi  -ii-r  M.»ji.» :    i,.*jihän^' '* 

|.i(rt>  '  •■  ■     M-*..  !-•  /i-r-.   im  AiiItr.iL'f  iKr  r.rin-ri  .\--  ii.tti..'n 

\S  Ol  <|i    II. 

I.iii  i.iil.i  «iniiii  .-ij;<-  (ii-.'.t«'!!  //,  Fig.  oMS,  Vi'ii  Mi  .•»-iiii:  i?t  V«" 
iiiitti-l  f  «In  iii  S«  liijirilnii  in  finf  stfiiirriic  riitiTlaii«'  t-iiiijfla—.r-n  ui 
kiiiiii  iliiK-li  :  \i\i\if   Sti-ll.-<iir:iiil)cn   G    horizontal    geü^tcUt    wcnli'u.     7i 

M   l{i>|>.   Itiil.   Anhim-.    tHii;;,  |,.    IM*.   IHtU.  p.  .'iJO*. 
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Abstand  der  WinduDgen  von  der  Dreh ungftaxe  h'  ^  (MOlocxu.  Dum 
ist  der Cobibus  des  AViukels  a,  den  a  mit  // macht,  cos «  =  [*';«  =  Ü^l 22^ 
a  ^  83"  l'.  Die  Drähte  der  beiden  Rin^e  sind  am  einen  Ende  mit  fiii- 
ander  verbunden,  am  anderen  enden  sie  in  zwei  Quecksilbernnpfen,  die 
durch  einen  dicken  amalgamirten  Kupferdrtvht  mit  einander  vereint 
werden  können.  Auf  die  Axe  der  Ringe  ist  unten  ein  Rad  r  auf- 
geschoben, in  welches  ein  Schnurlauf  eingi'eilt,  der  durch  ein  bleii^roiM 
Schwungrad  gedreht  wird  und  zugleich  einen  Regulator  bewegte  Ausser* 
dem  ist  auf  die  Axe  eine  kurze  Schraube  ohne  Ende  n  aufgebettet,  di« 
m  ein  Zahnrad  einfasst.  Dasselbe  trägt  einen  Knopf,  der  bei  jeder  Um* 
drehung  des  Zahnrades,  entsprechend  100  Umdrehungen  des  RingeSf  eio« 
Feder  mit  einem  Mammer  gegen  eine  Glocke  gegenschlägt.  —  Durch  dio 
Durchbohrung  des  Zapfens  k  geht  eine  Röhre  0,  «n  welcher  unten  eine 
hölzerne,  cyliudrische  Büchse  P  h&ngt,  Ueber  dem  Zaplen  k  ist  auf  dem 
Gestell  ein  Stander  N  angebracht,  der  auf  der  Röhre  Ji  einen  Ghiskasteu 
T  trägt.  In  der  Büchse  P  schwebt  der  Stahlmaguei,  eine  Stahlkugel  von 
etwa  7,Bmm  Durchmesser,  welclie  nicht  völlig  bis  zur  Sättigung  magiie^ 
tisirt  ist,  also  eiu  ilusser^t  geringes  Moment  (kleiner  als  das  einer  Nöh- 
nadel  von  0,03g  Gewicht)  besitzt,  so  dass  ihre  Induetiouswirkuug  auf 
die  rotirenden  Spiralen  ganz  zu  vemachläBsigen  ist,  Sie  ist  durcli 
einen  steifen  Messingdraht  mit  einem  in  dem  Kasten  T  befindlicheii 
Spiegel  verbunden.  Letzterer  hat  30  ram  Durchmesser,  aUo  einen  nicht 
geringen  Lultwiderstand,  und  hängt  an  eiueut  2,4 fi  m  laugen,  au  einem 
Torsionskopf  befestigten  Coconfaden.  Die  Schwing ungsdauer  des  Mag- 
nets beträgt  über  9  Secunden,  Die  Ablenkungen  deöselbeu  werden  aq 
einer  2,9853  m  entfernten  Si'ala  mittelst  eines  Fernrohrs  abgelesen» 
Bei  400  Umdrehungen  der  Spiralen  in  der  Minute  nimmt  der  Magnet 
mit  seinem  Spiegel  eine  voUkouimcn  feste  Stellung  an,  da  seine  Schwin- 
gungsdauer  im  Verhältniss  zu  der  Rotationszeit  der  Spirale  sehr  gros« 
(200 mal  so  gross)  ist;  indess  difffriren  die  Ausschläge  bei  den  RotAtio- 
nen  nach  beiden  Seiten  bis  zu  8,5  Proe. 

Vor  und  nach  jeder  Versuchsreihe  wurde  der  ^Vide^8tand  derDrahl^ 
Windungen  vermitteUt  des  Jcnkin' sehen  Widerstandsmessers  mit  dem 
einer  Neusilberdrahtspirale  verglicl»en.  welche  nachher  als  NurmalmaaM 
diente.  Sein  WiderBtand  betrug  nach  der  Bereehnung  der  Verbuche  (».  o.) 
107C201l<iOO  cm  sec  und  die  Genauigkeit  der  später  (1H64J  unter  ge» 
änderten  Verhältnissen  wiederholten  Versuche  wird  auf  0,1  Pra^. 
gegeben» 


1310  Nach  dieser  Bestimmung  sind  Etalous   hergestellt   worden,    wcdofeio 

einer  Einheit  entsprechen,  und    früher  ab  Ohmad  oder  tJhm  bezf 5'  '•"••♦ 
wurden,    indess    wegen    bedeutender  Fehlerquellen    (siehit   den    i 
den  Paragraphen)   von   dem  wirklichen  Ohm   abweichen.      DieM»    Eii;hiüb 
wird  jetzt    mit   dem   Zeichen    n.-x\.-U.   (British    AsKociation    Uuil)   h«* 
scicshnet. 


VcrgWicbang  mit  der  Qm^ksilbereinlieit.  925 

Dm)  R-A.-Einh«it  iil  mit  |rro«terSorgfdi  durch  l^n)  Rayleigb  titid 


(41  Gittsrifthroti  von  etvrn    1    und  '/j  H--A..-U.  Widerstand   waren  «o 
Eiid<fii  ooovex  ge»clUi0ecit  um  darauf  xwei  mittelst  Mikrometerscknia- 
U*n  VürviffUbArffHilaraiikope  mit  Fndenkreuz  einzustelleii.  Die  M««ii]ig»D 

^r   Trrsrbiedeneii  Drehungen  der  Rohren  um    ihre  Axe. 
bfl  daon  durch  einen  Mcssingniaassütdh  ersetzt  und  der 
id  der  £ttistellofigeu   des  Mikrofikopes    von   den  nächsten  Theil* 
kdtlmniL  Neben  den  Rohren  lag  ein  Thermometer,  Sie  wurden 
in  etne  Rinne  xoW  Qoecksilher  gelegt,  durch  Saugen  mit  Queck- 
geHUltt  längt're  7!eil  in  der  Rinne  behafs  des  Temperatuniusgleiche» 
plai»Beti,    mit  de«   in  Qtieckisilber  abgekühlten  Fiogem  (welche  nur  iu 
wm  Falle  mit  Leder  bedeckt  waren)  yer&chlossen   und  dann  heraus- 
imeiu    0a«  au**eD  adhärirende  Queckjrilber  wurde  abgebürstet  und 
Bohr  befindliche  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  gewogen.   Auch 
lue  Lange  de«  Quecksilberfadens   in  der  Röhre   nach   der  Wider- 
^bff^mmung  wiederholt  gemessen,  wobei  die  Enden  derselben  durch 
in  die  Enden  der  Röhre  gedrückte  Ebonitnadeln  Terschlossen  wur- 
um  i^keit  der  Messung  in  Folge  der  Krümmung  der 

I9ekmll>  ij   zu   vermeiden.     Wiederum  lag  ein  Thermometer 

der  RAhre.    Kfteli  der  LingenbetUmmang  wtirde  das  Quecksilber 
^liag«b1iiMn  und  gewogeD. 
Dl«   Rühren    wurden    in    hohle    L- förmige  Ebonitgef^e    mlttelai 
pseln    eingefügt,   durch    laogüamrs   Eingiessen    von   mög- 
itet  .-  .^  ,.»  Quecksilber  in  da*  eine  Gefass  gefüllt,  und  in  einem  Holz- 
iFPjr  mit  Eis  bedeckt.     Ebonit  ist  statt  Glas  für  die  Gefasse  gewählt, 
j'iou  von  1  '        '    li  Wagserdampf  an   ihren  oberen  St^l* 
1.     Dabei  i   giüh    aber  die  Endstücke  nicht  ganz 

Lodig  ab.   DieRöhreu  wurden  mit  der  Wh eatstone^achen  Brücke 
^'-    ''nmirteKupfer^tibe  verbunden,  welche  bis  auf  den  Boden  der 
reichten  und  etwa«  von   den  Enden   der  Röhren  entfernt 
L»«-i    den    Wi  '  ri    wurden    die    Widerstände    iu 

siden  den  gradim  Iteuden  Zweigen  der  Brücke  nach 

Methode  von  Carey  Foster  gewechselt.   Der  Draht  der  Brücke  be- 
tand  aui  Platin iridiu  tu,    Bei  der  Ausmessung  der  Widerstände  der  Röh- 
I    Mftd    IV    musttru   Widerstünde   aus   einem  Widerstandskasten   aU 
huügea  zu  dem  Nonualetalon  verwendet  werden ,  mit  wel^ 
..   hrfw  verglichen  wurden, 
XHc  Kormale tnluus  Jagen  im  Wasser.   Bei  Messung  der  ihnen  nabe- 
^-ilberwiilor»iÄnde   wurden   ihre  Enden   direct  mit  den 
drr    Brücke    verbunden,    oder   auch    mit    besonderen 


yloigh  a.Mr«.  Siilgwlck,  FhlUTraufL  18S3,  l,p 
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Quecksilbernäpfen,  welche  erst  durch  Kupferdrühte  voQ€tWÄnjMK>17  Ohm 
Widerstand  mit  den  ersteren  verbunden  waren.  Alle  MesdUDgen  wurdea 
mit  abwechselnder  Stromschlieasung  vorgenommen. 

Sehr  kleine  Irrthümer  können  durch  Temperaturäuderuugeti  der 
Kupferdrähte  (für  4«'  etwa  0,00003  B.-A.*U.)  und  derEtalou»  (für  O.V'C, 
0)00003  B.-A.-U.)  und  verschiedene  Füllung  bedingt  sein.  Der  mittlere 
Widerstand  der  Siemena*öcheu  Queckailbereiuheit  beträgt  hiernikob 
0,95412  B.-A.-U.  (von  0,95386  bis  0,95440). 

1311  Gegen  die  Zuverlässigkeit  der  von  der  Commiasion  der  British  Asso- 
ciation erhaltenen  Resultate  können  manche  Bedenken  erhoben  werdrti, 
80  z.  B.  das  geringe  Moment  des  Magnetes  im  TerhäUnUä  su  der  den 
Ijuftströraeu  ausgesetzten  Flüche  des  daran  befestigten  Spiegels  und  dem 
grossen  Trägheitsmoment  beider  zu&ammen;  die  nicht  geringen  Ab* 
weichungen  der  durch  abwechselnd  entgegengesetzt  gerichtete  AuBächlag» 
gemeBsenen  Widerstände  (bis  8,55  Proc.)  in  Folge  einer  daueiTiden  Tor» 
üion  des  Fadens  oder  einer  elastischen  Nachwirkung,  welche  bei  dt»r 
Bchwacheu  Magnetisiruug  der  Magnetkugel  besonders  hervortreten ;  die 
Abweichungen  in  den  Resultaten  bei  schneller  und  langsamer  Rol«tioiL 
(0,5  Proc,  bei  einzelnen  Beobachtungen  bis  2,3  Proc);  die  Schwierigkeit, 
den  FlScheninhalt  der  Wimhingen  genau  zu  messen,  eventuelle  Induction»- 
ströme  in  den  starken  Mesi*ingrahmen  u.  h.  f. ').  Bei  Anwendung  stärke* 
rer  Magnete  können  dieselben  auf  die  gedrehte  Spirale  inducirend  wir- 
ken und  somit  auch  den  Gang  der  Inductionsstrome  beeinflasseu. 

1312  Lord  Rayleigh  und  Schuster')  haben  deshalb  wiederholt  Ver- 
puthe  mit  dem  Apparat  der  British  xVasociation  unter  wesentlichen  Ab» 
iinderungen  angestellt,  die  mehr  als  Vorversuche  für  die  später  von  Lord 
Rayleigh  allein  auHgeführten  Bestimmungen  anzusehen  Bind,  bei  wul* 
eben  letzteren  die  bei  jenen  gesammelten  Erfahrungen  in  Bt^treff  der 
Drehung  der  Indwctionsrolle  und  der  Zählung  ihrer  Umdrehungen  ver- 
werthet  wurden.  Bei  diesen  Vorversnchen  ergab  sich  der  WerlJi  d^r 
British  Association  Unit  gleich  0,9893  theoretische  Ohms. 

1313  I>ie  V*'rsuche  von  Lord  Ray  leigh'*)  wurden  mit  einem  neuen  Appa- 
rat angestellt,  dessen  Stativ  auf  drei  Stellsi^i rauben  stand,  durcii  ij»oli- 
rende  Zwischenstücke  unterbrochen,  und  auf  eine  Steinplatte  fttjitg»:- 
gescbruubt  war.  Der  drehbare  Ring  trug  oben  und  unten  Stücke  von 
Kjinonenmctall,  deren  unteres  auf  einer  Achatplutt«  ruhte,  deren  obere* 
eine  Röhre  von  IV4  Zoll  Durchmesser  bildete  und  in  einem  veriic&lMi 
Messinglager  Het     Die  aus   awei   parallelen  Hälften    besteh^f  ' -   rk..,.i.* 


1}  F,  KohlraneeU,  Göttm^or  Kachr,  2»,  Nov.  11*70,  p, 
KrgänzungeM,  6,  p.  1*.  —  ^)  Lord  Rnvlisl^jh  u.  8c  hu  mihi 
32,  p,  104,  I8»l';   Bt-ibl,  5,  p*  «»7*.   —  *)  Lord  üayleigh, 
lbö2,  p.  Pol*;  Beihl.  7,  p,  122*. 
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cpir»]«  fieibst  war  auf  einen  Me^singring  gewunden,  der  in  der  Richtung 
•nur*  'tircbme8»ei*i*  din'iliHcJiuitteii  war   und  Flantpchen  trug, 

'Xi'  betüegung  von  Ebonit  ztisainmengescbraubt  waren.   Die 

lick^  des  Kingea  betrug  Ve  2oll  unterhalb  der  zur  Aufnahme  der 
Igen  eingedrehten  Nuthen,   neben  deu8elbeD  6  Zoll^   »eine  Breit« 


l>er  au8  vier,  an  den  einand«^r  punüleleD  Kanten  eines  IloUunder- 
fliarkwurfeb  befestigten  Stahlnadeln  von  etwa  '/j  Zoll  Länge  bestehende 
Jfjignc<i  schwebte  in  einem  luftdichten  Glasgehäase  mit  GlaBfenstern  an 
Coconfaden,  welcher  an  einem  auf  mid  nieder  zu  «teilenden  Messing- 
•fcfiligt  war.  Ein  Ring  von  ',4  Zoll  Durühmeaaer  diente  zur  Ver- 
ig  d^8  Trägheitsmomentes,  die  Schwingungsdauer  betrug  ö'/^Sec, 
^bius«T  hing  an  einer,  an  einem  besonderen  Stativ  befestigten,  1  Zoll 
Unten  Messing  rühren  welche  durch  die  obere  hohle  Axe  des  rotirenden 
igeji  hindurchging. 
Die  Drehungen  der  sorgfältigst  gewundenen  Inductionsspirale  wur- 
durch  einen  WasBcrmotor  bewirkt,  welcher  durch  Wasser  von  con- 
iter  Druckliühe  getrieben  wurde.  Die  Geschwindigkeit  der  Rota- 
iim  TTurdo  bratimmt,  indem  auf  die  Ajce  ein  Pappkreis  aufgesetzt  war, 
in  lünf  Kreisen  in  60,  32,  24,  20,  16  schwarze  und  weisee  Abthei- 
\mifru  gfiheilt  war  und  durch  ein  Fernrohr  beobachtet  wurde,  vor  wel- 
düna««  an  den  Zinken  ein^  elektromagnetisch  bewegten  Siimiir 
"1  !•' Metall  platten  oscimrten,  so  dasa  127  mal  in  der  Secunde 
die  PappHcheibe  verdeckt  wurde.  Bei  einer  Geschwindig- 
|*iH,  bei  weicher  gerade  ein  weisses  Feld  der  Scheibe  bis  zu  der  Lage 
^folgenden  in  V|jj  Secunde  vorrückt,  scheint  die  Seheibe  stillzustehen. 
^«Jo  iiAua  man  ditrch  Regidirung  des  Wasserzuflusses  und  gelindes  An- 
1  Motor  mit  dem  Apparat  verbindenden  Seile.'^  irgend  einen 
!  ibe  zum  Hcheinbarun  Stillstände  bringen  und  aus  der  Ari- 
j^Al  der  Felder  de«  betreffenden  Kreiseg  die  Geschwindigkeit  berechnen, 
Di^r  Widerstand  der  Drahtrolle  (etwa  25  Einheiten)  wurde  mit  einem 
^ktb-Silbernormaletalon  von  etwa  24  (Mim  verglicben.  Da  ferner  die 
der  l>enu(ztetj  Flem  i  ng'ficlien  WidtrstAudsbrücke  nur  '/.jo  Ohm 
itand  besassrn,  wurde  zu  dem  Drahtring  ein  kleiner  Ergiinzung»- 
tidrntand  von  Ntfuaüber  zugefügt*  der  in  Queckailbernapfe  eingelegt 
in  welche  dJf  Eodun  des  rotirenden  Gewindes  bis  auf  den  Üoden 
lebten,  und  die  mit  durch!>obrten  liautsohukstöpseln  geychlossen 
Später  wurden  die  Verbiudiiugen  durch  Klemmschrauben  her- 
|l*«teUt  und  die  KrgauzungswiderstäiKle  zwischen  den  einen  Enden  der 
l«iid<«ü  tert?inten  Drahtrollen  eingeschaltot,  wahrend  die  anderen  Enden 
ier  fpht  unter  wich  durch  einen  verschwindenden  Widerstand  (ein 
LigoH  Kupf<«r»tück)  o<ler  mit  der  Brücke  verbunden  wurden. 
Di^r  äussere  Umfang  der  zwei  vereinten  Drahtrollen  betrug  148,97 
HK,6f)L'm,  nach  der  Correction  für  die  Dicke  des  Drahtes  148,53 
id  14^0 cm,  aUo  d^r  luitlitire  Umfajig  143,44«  der  mittlere  Radlua 
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23,625  cm.     Die  axiale  Dimeoöiott  der  Gewinde  betrug   !»90  cm 
radiale  1,59  und  1,54  cm^  der  Abstand  der  Mitt^lchenen  beider  G^wtn^ 
6,595cm.    Jede  Rolle   hatte  288  Windungen,    16  Lageu  zu  18,  ein« 
17  Windungen  und  eine  Windung  darüber.    Der  Umfang  jeder  einsceln« 
Windung  wurde  gemessen  und  nach  MaxwelPs  Vorschlug  beim  Auf«! 
winden  des  Drahtes  gleichzeitig  ein  Faden  auf  einen  Ilokatab  gewickell 
um  Irrthümer  zu  vermeiden. 

Ausser  den  erforderlichen  Berechnungen  der  in  den  Formeln  ?< 
kommenden  Werthe,  auch  der  in  den  Ringen  erzeugten  Inductioussirömi 
wurde  der  Coeffit^ient  77  der  Selbstinduction  der  Spirale  auch  mittelst  dttl 
Wheatstone* sehen  Drahtcombination  bestimmt  ( vgL Bd, l V, §.  1 04 ). 
Strom  einer  constautcu  Kette  theüto  eich  in  zwei  Zweige,  welche  dieftpi 
rale  vom  Widerstand  P  und  einen  gleichen  Widerstand  Q  enthielten.  Dil 
Enden  derselben  waren  mit  der  Brüekenleitung  verbunden.  In  dieselbe  wi 
ein  Spiegelgalvauometer  von  70  Ohm  Widerstand  eingefügt,  deesen  Xade] 
das  logarithmische  Decrement  von  nur  0,0142  besass,  alao  zn  balliatischi 
Versuchen  geeignet  war.     Die  Ahlesescala  war  218  cm  vom  Spiegel  eut- 
fei-nt.    Nachher  ging  der  Strom  durch  die  beiden  anderen  Parallel awei( 
der   Brücke,    welche    einem   Widerstandskasten    von   Gebhider   ElHo^ 
eutuommen    und   je    10   Ohm    gleich   waren.      Als   Säule   wurden   drei] 
neben  einander  verbundene  Danielrache  Ketten  (mit  Zinkvitriol)  ver-j 
wendet.  ^ 

Ist  <2^=P,  so  giebt  die  Galvanometemade!  keinen  Aussdilag,  W 
aber  der  Strom  im  Hauptzweige  der  Kette  umgekehrt  und  so  dio  Inlen 
nität  dos  Stromes  in  dem  die  Spirale  enthaltenden  Zweige  um  2  i  ge 
jindert,  so  entsteht  in  der  Spirale  in  Folge  der  Selbstinduction  eine  el 
tromotorische  Kraft  //«,  durch  welche  die  Nadel  des  Galvauomet© 
der  Brücke  um  den  Winkel  a  ausschlagt.  Wird  P  ntn  d  P  v^ 
und  fliesst  durch  die  Spirale  ein  constanter  Strom  i*,  so  wird  ilnil 
dieselbe  Wirkung  hervorgebracht,  wie  wenn  in  dem  Spiralzweig  noc' 
eine  neue  elektromotorische  Kraft  i' 8  P  wirkte.  Die  constantc  Ablen 
knng  der  Galvanometemadel  hierbei  sei  gleich  d^.  Ist  T  ihre  Sdiwiiir- 
gnngsdauer  von  Ruhelage  zu  Ruhelage,  so  wird: 


i'ÖP  7t       Uj%' 

dP/P  wurde  gleich  Vjuo  genommen. 

Da  es  bei  Fiinschalfcung  des  Widerötandu«  y  nahe  gleich  /'^  24  Ohm 
sehr  schwierig  ist,  denselben  um  hinlänglich  kleine  Grössen  ku  Ündiru, 
um  P  genau  zu  compensiren,  wurde  dazu  neben  Q  eine  Parallelleitisng 
eingefügt,  welche  753  Ohm  betragen  muaste.  Durch  VergrÖwemng  nuf 
853  Ohm  erhielt  man  eine  Wirkung,  welche  der  Vergrössening  um  A  ij 
=  0,07453  Einheiten  gleich   war   und  dem  Zwecke  einer  hi  rien 

Ablenkung  entsprach.     Dieselbe  Aenderung  würde  <!iir<  h  Fr  l.<r 

Spirale  von  nur  1<*C.  bewirkt  worden  sein. 
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^ie  BeobaohtuDgen  von  a  und  d"  wiirdeu   abwechäelnd  vorgeDom- 

Krst  wurde  «  bestimmt,  uud  wenn  die  Nadel  die  NuUluge  passirte, 

Lrom  umgekelirt  und  wieder  der  Ausscbkg  beobachtet.     Ist  oCq  der 

kg  Tor  der  Umkehrtuig,  a  der  Auascblag  durcb  die  luduction  und 

Uoterächied  der  beiden  Ntilllagen,  so  i^t  die  folgende  Schwingung 

Vt(<*  i  (X(,) sinnt  :t.  ßcosnt  bestimmt,   wo  die  Zeit  von  der  Um- 

ig  an  gemefisen  und  die  Dämpfung  vemachläesigt  ist.  So  wird  der 

ringangebogen  (p,  d.  b.  die  Differenz  der  beiden  der  Umkehrung  fol- 

m  Elougationeu : 


2V[V4(«±  «o)*  +  ß^]     oder  annÄhemd     =^  u  ±  a^  +  -^  , 

cc 

a  zu  berechnen  isrt.    Meist  war  ß  eekr  klein. 

Statt  den  Widerstand  di*  in  den  Zweig  P  einzuiuhren,   wurde  ein 

«nriaud  d  Q  in  den  Zweig  Q  eingeführt.    Man  erhält  dann : 

Q~  P~'     Qx     7t      tg^    ' 

letxtere  Wertb  noch   mit  1  -|-  A  zu  multiplicireD  ist,   wo  A  daü 
tische  Decremeut  ist.,  um  die  DiimpJung  zu  berücksichtigen. 
Die  Spirale   wur  bei  diesen  Versuchen,   um  Temperaturiinderungen 

leiden,  in  dicke  Tücher  eingehüllt. 
So  ergab  sich  der  Coefficient  der  Selbatinduction  U  ^  2»4028  .10*  cm, 
id  die  Berechnung  zu  dem  Werth  2,400 .  10*  führte.     Die  Diffe- 
betrigi  also  weniger  als  Viooo- 

Für  den  Eintluss  etwaiger  Abweichungen  der  Drebungsaxe  von  der 
rllung  wurde  nach  der  Niveliiruiig  eine  Correctur  eingeführt, 
^tf^I  die  Torsion  des  Aufhäugefadens  der  Nadel,  wohei  der  Auf- 
»gspunkt  in  beiden  Richtungen  um  je  5  .  3Cü^  gedreht  wurde.  Beide 
tioneu  sind  fast  verschwindend-  —  Der  Abstand  des  Magnetspie- 
des  Hotationäapparates  von  der  Scala  wurde  wiederholt  gemessen, 
wurde  mit  einem  Maass&tabe  der  Abstand  der  Scala  und  eines 
auf  dem  Glasfenster  der  Magnetometerhülle  und  dann  mit  einem 
[ciaer  Scala  verschiebbaren  Mikroskop  der  Ah.ntand  des  Stiichea  von 
Itte  des  Spiegels  bestimmt.  Die  Versuche  wurden  mit  vier  Drehunga- 
iwiudigkeiten  von  etwa  zwei  bis  vier  Umdrehungen  in  der  Secunde 

illt. 

Der  Widerstand  des  Platin -SilbernormalmaasBes  ergiebt  sich  hier- 
bei den  besten  Beobachtungen  gleich   26,612  absolute  Einheiten; 
^abnehmender  Geschwindigkeit    der  Drehung    im   Verbältnifise    von 
^b'S^'iO  jtu  23»613,  23,610,  23,612,  23,613.   Bei  Vergleichung  der 
t   mit  jenem   Normalmaasse   war  letzteres   im  Mittel  gleich 
^.  A.-U.,  Bo  dasB  eine  British  Association  Unit  gleich  0,98651 
rtiacbe  Ohms  ist. 

B.*Ä. -Einheit  wurde   mit  vier  Quecksüberrohren   von  87  bis 
rerglichen,  deren  Durchmesser  1  reap.  2  mm  betrug,    Da- 
iktricltat.  IV.  59 
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□ach  war  der  WiderstAiid  einer  Quecksilberemh«it  resp.  0»95416,  0,954  IJ 
0,J)5416,  0,95427  B.-A.-ü.,  wobei  die  extreme teo  Wertli«  0,95386  ui 
0,95440  waren.     Aus  diesem   und  dem  obigeu  Verhäliiiij«8  «rgiebl  ald 

1  Quecksilbereinheit  gleich  0,9410  Ohm. 

1314  Bei  dieser  Methode  hat  die  Inductionswirkung  der  Magnetnudd  fti 

d*3ü  rotii'enden  Ring  einen  gewissen  kleinen,  aber  2U  berechnenden  Einfli 

Man  kunn  denselben  beseitigen,   wenn   man   nitoh  d«tu  Vor«c1 
von  Wilh  ei  m  Weber  die  Inductioosrolle  um  einen  horizontalen  Dt 
messer  rotireu  lässt  und  dabei  den  Inductor  durch  Drehung  um  ciue 
ticalc  Axe  so  eiustelltT  dass  seine  horizontale  Drehungaaxe  tuit  «!♦ '   m^iF« 
netischen  Axe  der  Magnetnadel  zusammenialH. 

In  dieser  Weise  sind  von  Heinrich  Weber  Versucho  auj^^cIuIü 
worden» 

Der  Inductor,   eine   Drahtrolle  aus    zwei   von   einander   getrennt« 
Windungsreiheu,  welche  in  zwei  je  um  69,05  mm  von  einander  eutfci 
je   43,25  mm  breite  Nuthen  eingewunden   sind   und   aus  je  87  Windan^ 
gen   in   sechs   über   einander    Hegenden   Schichten   von    Qbersponin 
Drahte  (Dicke  mit  Ueberspinnung  2,88  mm)  besteheo,  dreht  sich  mit 
einer  Kurbel  um  horizontale ,  hohle  Zapfen ,  welche  i&  eincui  fest«n, 
einer  runden  Sandsteinplatte  von    150  mm  Dicke  und    1200  mm  Dt 
messer  aufgestellten   Ilalzgestelle  ruhen    und   durch  eine  Schr^iubü 
der  einen  Seite  gehoben  und  gesenkt  werden  können  *)*    Der  Uadius 
Drahtaxe  der   innersten  Windung  betragt   257,18,   der   der   Aimi 
sechsten   270,04  mm.     Diese   Werthe  wurden   durch   Herumletfen 
Papierstreifena  um  die  einzelnen  Windungsreihen,  Durcli 
Nadel  und  Messen  seiner  Länge  bei  gleicher  Belaaiung   u       : 
maassstabe  bestimmt.   Durch  Zufügung  einer  Lilnge  von  um  eiiiand« 
wundenen  Kupferdr&hten  wurde  der  Widerstand  des  Inductor'     *^  - 
einer  B.-A.- Einheit  gleich  gemacht,    wie   an  einem  Differci. 
meter  con st atirt  wurde.  In  dem  Inductor  steht  ein  MagiietomvtL'r  auf 
Messingplatte,  welche  von  einem  20mm  dicken  Messiugstabe  get 
wird,   der   durch   die  Höhlung  des   einen  Zapfens   hindurchgeht 
einem    besonderen  Steine  befestigt  i«t.     Da«  Miignetometcr  bftHteht 
einem   cylindrischeu    100,8  mm   langen    and  8,2  mm  dicken,   in  dtr 
einer  300  mm  langen  und  etwa  11  mm  weiten  Spiralt^  unter  V 
Eisenankern  rangnetisirten  StahUtabe,  welcher  an  beiden  K 
trÄgt  und  an  den  zur  Vermehrung  des  Trilgheitsraomentes  mi 
Messinghiiken   ein   an   beiden  Knrlen    mit  Bhiigcwichton   b»^ln 
st&boheu  aufgehängt  i»t,  welches  in  seiner  Mitte  einen  «ur  Ablc.  uii^^ 
Ablenkungen  des  Magnotes  befltimmt^o  vertioaleu  Spie|^rd  irigt 
ganze  Gewicht  des  in  einem  GehAuso  tnit  BUfge8otst«iii  OUwtiliffi  mii 


')    Hei  «rieh    Weber,    |)»*»   Vi 
8.  76*.     Nach  einer  gftfUlligen  Origiit 


vrrsuuiJL'    vuti 
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CooonOden    an    einem   Torsionakopf    bÄugeuden   Systems    beträgt 
g,  teilte  Scbwingutigadauer  20,573  Sucundon* 
di5ii  lo^  le  Sandstein  dreht  aicb  mittelst  einer  Messing- 

eiuofD  /  ^        H1511,   welcher  bis  auf  uiuen  100  min  breiten« 

und  Graphit  beutricbeuen  liaud  auägemeisselt  war.  Mit  dem 
^SUme  fest  verbanden  ist  ein  Gestell  angebracht,  auf  welches  ein 
mit  Seal a  so  aufgestellt  ist,   dasa    durch  die  hohle  Inductoraxe 
ööc   EudBpiegel   des   Ätagiiüten   beobachtet  werden   kanu.     Mittelst 
im  inneren  auf  dt^u  Uohlzapfen  an  der  Kurbeläeito  des  Inductors 
[ü^ft^ckteD  Spiegels  Uisfit  «ich  die  Ferarohraxe  und  die  Drebungsaxe 
•»rs   in   dieselbe   Verticalebene   bringen.     Man   stellt   zu   dem 
-«  Fernrohr  so  auf,  dass  sein  Fadenkreuz  auf  den  Mittel wertb 
b^entbeile  einsteht,   welche  bei  verticaler  Stellung  der  Inductor- 
ond  nach  Drehung  um  180<*  in  dem  Fernrohr  erscheinen.    Wird 
luiGh  Eiitfemnng  des  aufgesteckten  Spiegels   der  Inductor  dauernd 
it  und  dabtä  d»*r  obere  Stein  mit  dem  Inductor,  wie  bei  einer  Sinus* 
r,  der  Kadel  nach  gedreht,  so  giebt  die  Ablesung  an  der  Scala  den 
•ohr  kleinen  Winkel  zwischen  der  Drehungsaxe  und  der  magne^ 
!0  Axe  der  Nadel,   Der  Ablenkungswinkel  der  Nadel  aus  dem  Meri- 
wird   durch  ein   zweites  auf  den  Spiegel  dea  Gehänges  gerichtetes 
imbr  gefunden.  Au»  beiden  Winkeln  findet  sich  der  Winkel  zwidchen 
l>reUangfiaxe  des  Inductors  bei  »einer  der  Nadel  nachgedrehten  Stel- 
and  dem  Meridian,    um  die  horizontale  Dreh ungsaxe  des  Inductors 
f  dea  Magnetes  in  seiner  Ruhelage  couaxial  zu  stellen,  wird 
1   auf  deu   Hohlzapfen   dee  Inductors  an   der  Kurbelaeite   ein 
»nfgvsieckt,  der  durch  ein  Fernrohr  mit  Scala,  welches  auf  einem 
oberen  Steine  verbundenen  Gestelle  aufgestellt  war,  bei  Drehung 
>■   bcH)bftchtet   wird.     Der  Inductor  wird   so  lange   durch  ein  Ge- 
Bjil  üülxschrauben  gedreht,  bis  nach  Fortnahme  dea  Spiegels  der 
AuÄschlag   an   der  Scala  beim  Hineinblicken  in  deu  einen  End- 
des  Magnets  der  gleiche  ist,   der  Magnet  in  der  Ruhelage  also 
mit  6<r  Äxe  der  Kelle  zuBammenfäUt. 
D«r  Inductor  wiu*de  je  in  einer  Secunde  einmal  nach  dem  Schlagen 
Uhr  berumgedreht ,  wobei  die  Kurbel  jedesmal  gegen  eine  Feder 

IHi?  Ablesungen  geechahen  an  gewöhnlichen  PapierBcalen. 

D:  ttion  wurde  ein  für  alle  Mal   mittelst  eines  Erdinductors 

M-.,  t  in,  dessen  äusserer  DurchmesBer  IGdmm,  dessen  Breite 

im  belrng»  bestimmt.  Sie  betrug  von  66«  36'  34"  bis  66«  40'  35", 
r  '  •  I.d.  Die  Ausschläge  der  Nadel  des  Rotationsinductors 
l'heilfitriche  bei  einem  Abstiiudo  der  Scala  vom  Spie» 
gi^teh  rtwa  21U0  Theilstricheu  (mm). 

BrsondeTf  Sorgfalt  wurde  den  Windungen  dea  Inductor»  7.ugewendet. 

Draht  wnrde  von  der  Seite  in  die  Nuth  dee  aus  vielen  alten  Msha- 

»tadceit  xnsatumengeeetjeteu  und  sorgniltig  obgedrebten  Ilol^rahmens 
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eingeführt,  und  dann  in  eine  in  die  Grundfläche  der  Knth  gearhd; 
an  Tiefe  anfangs  der  Drahfcdicke  gleiche  und  dann  hia  xnm  Absti 
von  180<*  bU  zur  Oberfläche  der  GmndEfiche  ansteigende  Rinne 
gewunden,  Ton  wo  aus  er  in  Schranbenwinduugen  weiter  geführt  wu 
Bei  der  ersten  Windung,  sowie  den  späteren  an  den  Wänden  anlie| 
den  wurde  die»  durch  kleine  Stücke  Holz  erreicht,  welche  ron  einem 
Drnhtdicke  gleich  dicken  Holzcylinder  abgespalten  waren  und  zwi«4 
den  Draht  und  die  Wand  ebgelegt  wurden. , 

Die  Ablenkung  der  Nadel  beim  Drehen  des  Inductom  ist  auch 
bedeutend  von  der  Selbstinduction  desselben  beeinflusst;  w&hrend 
Magnetismus  der  Nadel  selbst  keinen  Einfluns  bat.  Berechnet  man 
selbe  nach  Maxwell,  indem  man  nur  die  In dnctions Wirkung  jeder 
ÄeluenWiadung  auf  die  benachbarten,  nicht  aber  die  derein/»  v 

einer  Windung  unter  einander  berücksichtigt,  so  erhält  m»ii  '1 

induction  p  gleich  0,028751 .  lO^**.  Die  Bestimmung  derselben  mit( 
der  Wheatßton  ersehen  Brücke  nach  Maxwell  nach  den  Currectii 
für  Temperatur  und  Polarisation  der  Kette  ergab  0»0225f»,  10^*'  *). 

Der  Widerstand  w  des  Inductors  berechnet  sich  nach  folgender  Fun 


w  = 


^)  Der  bedeutende  Unteraclüecl  findet  ieiaeErkln! 
rischen  Berechnung  von  p  uulergeiaufoDim  Felile r^  N 
Weinstein  (Wied.  Ann.  21,  p.354,  1884*)  ijit  tlei  ' 
tion  nach  der  verbeBserten  Formel  vonMaxwell  ^i 
demnelben  iit  das  Correctionsglied  iu  der  Formel  Üu 
X  ^=  b/c^  gesetzt  wird,  also  zu  Bcbreiben: 
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l     1 


tat  6  ^  0,  8Q  wird  das  Ck>rrecUoniighed : 


t«t  e  =  Qi  so  wird  dasselbe 


Ha 


(%^H-l). 


wie   auch  Loitl  Raylei gh  (Pro«.    Eoy*   S<*r.  3^,   p.    IIa,    isUt*)  mul  Kl 
(Ma.twell,  TreatiRe,  '2  ^.,  s,  p.  321*)  geflindru  hahr>n 

EbwDHo   wie   WeiuHtpiu   hat  a«ch   ÖlMfuri   r 
WiBüeti*u:li.  88,   2.  Abtli. ,  Jallr^^  1883,  p.  1201*)  thif 

und  lur  die  Uerechnung  de«  FolentiaU  vuu  R^il!*  «.«n»«*   »hi.-  ik»^ 

Tnfuln    Hi»fgentelU.       lK<r»*»ll»^    <lndt»i   für   den  i  n   dw 

1^  H"'!!.!'.''«»!        ll|l** 
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py  fw  durch  besondere  Versuche  gefunden  wird.    Hier- 

f  der  Coefficient  der  Selbstinduciion  der  Spirale, 
y  die  ooiistÄnte  RotationsgeschwiDdigkeit, 
{  der  Torsionscoefficieut  des  FadenSi 
4^  die  Ablenkung  der  Magtietnadel, 

X  der  Winkel  zwischen  der  Brehungsaxe  de«  Inductors  und  dem 
MeridiaDt 
der  Winkel  zwischen   der  Drehungsaxe   und   der  magnetischen 

mibe  Länge  des  Magnetes, 
Jt  die  Fläche  deä  Inductors, 
•  die  InclLnation, 

1»  =  2  A  ft,  das  Moment  des  Magnetes, 
ß  die  llorizontalcomponente  des  Erdmagnetes, 
^  der  Rjidius  eines  Ringes, 

e  diut  Tom  Mittelpunkte  des  Inductors  auf  die  Ebene  eines  Ringes 
gefällte  Lotb, 


Ä  =  ^^ 


P' 


B 


15  .^.^  p3(p»— 4es) 


4   ^^    (g 


vo  die  Summationen  Clber  alle  Ringe  auszudehnen  sind.  Der  daraus  be. 
rtehncte  Wertb  einer  B.-A.- Einheit  schwankt  bei  positiver  und  negati- 
fw  Drehung  von  0,98015  bis  0,99138  und  von  0,98347  bis  0,98733  Ohm, 
ia  dajss  die  Differenzen  je  ^^'/loooi  <^' b.  etwa  Vi  Pi'oc.  ausmachen.  Das 
lllttel  iöt  l  B.-A,-ü.  =  0,9877  Ohm, 

Die  dritte  Methode  von  W.  Weber  beruht   darauf,  dass   man  1315 

Magnetnadel  in  einem  Moltiplicator  schwingen  läöst,  einmal,  während 

jlbe  geöffnet,  sodann,  während  er  geecblosaen  ist. 

Das  Drehnngsmoment  Z),  welches   ein  Multiplicator  auf  die  in  ihm 

ringende  Nadel  vom  Momente  M  ausübt,  ist,  wenn  durch   ihn   ein 

von  der  Intensität  Eins  flieset*  V  =^  2n7TM/r^  wo  der  Multipli- 

durch  n  kreisförmige  Windungen  vom  Radius  r  ersetzt  ist.    Be- 

•n  wir  die  Lange  des  Magnetes  mit  2f,  sein  Fluidum  an  den  Po- 

mit  i  »*.  80  ist  die  von  jedem  Pole  deseelhen  auf  den  Multiplicator 

kbie,  auf  der  Ebene   der  Windungen  normale  Kraft  gleich  D/21 

iSiisrm/r*    Wird  der  Magnet  in  sehr  kleine  Schwingungen  versetzt, 

fficb  wÄ-hrend  derselben  jene  Kraft  nicht  ändert,  und  der  Multi- 

»r  in  eich  geschlossen»    so  iuducirt  jeder  Magnetpol  in  ihm   die 

le  olektromotori8<^he  Kraft,  wie  wenn  der  Magnet  ruhte,  der  Multi* 

iior    aber    mit   der   entgegengesetzten    Geschwindigkeit  sich   gegen 

Ma^etpol  hinbewegte,    Ist  die  Drehungsge&ohwindigkeit  Eins,  also 
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die  Geschwindigkeit  der  Blagnetpole  7,  so  ist  die  doroh  die  Bewegung  b« 
der  Pole  indncirte  elektromotorische  Kraft  E=  4tnxml/r  =  2HxM/\ 
Ist  die  Intensität  des  durch  diese  elektromotorische  Kraft  erzeogtci 
Stromes  im  Multiplicator  in  elektromagnetischem  Maasse  gleich  i ,  alit 
die  Intensität  des  Stromes  bei  der  Drehungsgeschwindigkeit  äip/dt  gleich 
id<p/dtj  so  ist  wiederum  das  von  demselben  auf  die  Nadel  ausgeübte 
Drehungsmoment  gleich  —  (2nxMi/'r)  .(dq>/dt).  Das  von  dem  Erd- 
magnetismus H  und  der  Elasticität  des  die  Nadel  tragenden  Fadens  auf 
sie  ausgeübte  Drehungsmoment  ist  gleich  —  Mn(l  4~C)9>  zu  setzen^ 
Ist  also  k  das  Trägheitsmoment  der  Nadel,  so  ist  die  Bewegung  denel* 
ben  bestimmt  durch  die  Gleichung: 


d^tp    ,    „    ,   ^,  MH        ,    2nxMid<p 


also 


<p  =  Äe     *»•      sint  |/  (1  +  6)  -j^ VnfcT")     *    '     ^ 

Ist  ^1  die  Dauer  der  Schwingungen  der  Nadel,  l  ihr  logarithmisches 
Decrement,  so  folgt: 

^  =  «[(l  +  £)  — -(-5^)J        undA  =  -^.    2) 
also 


nnMiy 

Der  Widerstand  des  Multiplicators  in  absolutem  elektromagnetiscfaen 
Maasse  ergicbt  sich  daher: 

Entwickelt  man  aus  den  Gleichungen  (2)  den  Werth  1/A;  und  setit 
ihn  in  w  ein,  so  erhält  mau: 

2n^-x^M      Ä«  4-  A» 

to  = 


Hr^        (l-l-t)A^' 

in  welcher  Formel  sich  alle  Werthe  bestimmen  lassen. 

So  fand  Webe  r  z.  15.  den  Widerstand  seines  Multiplicators  (§.  1304) 
bei  zwei  VcrsucliBFcihenf  bei  denen  als  Magnet  einmal  ein  längerer  Magoetr 
stab  und  sodann  ein  kleiner,  sehr  starker  natürlicher  Magnet  diente, 
gleich  189,0. 10'*  cm/wec. 

Ein  ganz  ähnlicher  Werth  (190,3.  lO"*)  ergab  sich,  als  durch  die  io 
§.  1319  zu  beschreibende  Methode  die  Widerstände  des  §.  1304  be- 
Kchriebenen  Erdinductors  und  Multiplicators  mit  einander  verglichen 
wurden,  und  dann  das  Resultat  mit  dem  der  ersten  Beobaohtungsreibe 
coinbinirt  wurde. 
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Nvdi  dieser  Methode  ist  eine  Auswerthuog  eines  Siemens* schon  1316 
»Hfl  iti  elektromagnetischem  MaaB«e  durch  Fr*  Weber ^)  vorgenom- 
worden. 

Zwei  gleiche  Spiralen  Ton  14,4^3  cm  innerem,   18,446  cm  äusserem 

▼on  je  691  Windungen  und  5,364  cm  Breite  wurden  conaxial  in 

laagnetiscben  Oätweairichtang  atifgeaiellt.     Genau  in  der  Mitte  zwi- 

ihnen^  mit  seinem  Mittelpunkte  in  der  Axe^  war  ein  möglichst  star- 

krallelepipcdischcr  Magnet  von   8  cm  Lange,   2,01  cm  Breitö  und 

^11  cm   Höhe  an  einem  3  m  langen  dünnen  Messingdraht  aufgehängt. 

it  elektromagnetische  Kraft  6r,  welche   der  vom   Strome  Eins   durch« 

>»«CDe    Multiplicator  nuf  die   magnetische   Masseneinheit   aueübt,   die 

den  Polen   des   Magnetes  concentrirt  gedacht  werden  kann,   ergiebt 

»na   den   Dimensionen  der  Spiralen   und  der  Lage  der  Magnetpole 

dieselben  nach  der  Formel: 


2--riii2^ 


_  3  ^  r 

4  Q'  L 


4I>»  — J?» 


14  E' 


+ 


+ 


(f + ¥  ^)l 


4  D»  —  i?2 


Q-mi 


Q''    13  3    Qi  g^ 

«o  R  der  mittlere  Radius,  n  die  Anzahl  der  als  kreisförmig  angesehenen 

u  .  nj^jjg^p  des  Multiplicators»  2D  der  Abstand  der  Mittelebenen  beider 

•  o,  2  h,  2  h  die  Hrdie  und  Breite  des  von  den  Win<lungen  erfüllten 

1  .      ^  =  Vi?'  +  -D*  und  21  derPolabstand  des  Magnetes  ist.    Die 

h   ij^re  a  sind  so  klein  genommen,  dass  cosu^:^^  1  und  6sin^a  gegen 

V  r-chwindend  angesehen  werden  kann. 

lui  dann  das  logarithmische  Decrement  der  Schwingungen  des  Mag- 

TOr  und  nach  der  Schliessung  des  Multiplicators  gleich  A,  und  A^, 

Ti  ^e  Schwingungsdauer  im  ersten  Falle,  M  das  Moment  des  MagnetcB« 

die  hoiizontale  Componente   des  Erdmagnetismus,  f  das   Toreions- 

sot  des  Aufliängedrahtes,  so  ergiebt  sich  der  Widerstand  des  Multi- 

iss  absoltttem  Maasse: 


=«■(?) 


1 


n^  4-  Aj 


2T, 


i'^^)'-vm-'' 


Wcrlh«  Jlp  )^,  T\,  1  -f-  t/^H  und  JlfyJf  wurden  nach  dem  Gauss' - 
\\,,.i".J,rMft   bestimmt;    darauf   der  Widerstand    des  Multiplicators 


h,    Absolute  elektroiuaguetische  und  calorimetri- 
FüiTer,  Zürich),  Beibl.  3,  p.  499,  iö7«*. 
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mittelst  einer  Brückenmethode  mit  dem  einer  Widerst^indseuibeii  (S.  Q.-E) 
von  W.  Siemens  vergliclien,  wobei  sorgijütig  lüie  Storangeo  dnrcb 
Temperatureinflüsse,  üebergangswiderstande,  Extrastrüme  u.  s.  C  ▼»^ 
mieden  waren. 

I.  Sechs  Yereuche  bei  mogÜchst  naher  Aneimuiderschiebasg  der  Spi- 
ralen (B  ::=:  39,2  mm),  wobei  Aj  —  ^i  ^^  0,0296«  ergaben  danach: 

1  S.  Q.-E.  =  0,95535  X  10"  (von  0,9532  —  0,9570  V   10««). 

II.  Bei  aechä  anderen  Yerauchen  war  2  D  möglichst  dem  mitlkrea 
liadlus  der  Windungen  gleich  (2  D  =  164^4),  wobei  k^  —  ^i  =  0,<U73w 
ond  G  nahezu  von  der  Poldistanz  des  Magnetes  unabhängig  bind*  Es  war  * 

l  S,  Q.-E.  —  0,95388  X   10">  (von  0,9528  —  0,9555  X   lO^«^).        j 

IIL  Endlich  wurde  der  Multiplicator  neu  gewickelt  und  der  Magii«^ 
nach  bedeutender  Schwächung  benutzt  (l^  —  Aj  ^^  0,0161),  Wiedems 
war  bei  sechs  Versuchen  (Anordnung  wie  in  II): 

1  8.  Q.-E.  =  0,95430  X    10 '«  (von  0,9527  —  0,9551    x    10»*). 

Als  Mittel  der  18  Bestimmungen  I.  bis  IIL  folgt: 

1  S.  Q,-E.  =  0,95451.101«. 

oder  1  Ohm  =  1,04768  S.  Q.-B. 

1317  Born')  hat  diese  Methode  in  der  Weise  mit  Vorthcil  abgeÄndert, 

dass  er  das  Drehungsmoment  des  GaWauometers  durch  VcrjL?      ' 

Ablenkungen  bestimmte,  welche  ein  constanter  Strom  tu  dem 

nach  Einfügung  einer  Brücke  vor  demselben)  und  in  einer  glc^ 

in    den   Schliessungskreis  eingeschalteten   Tangen tonbussol«-    •" 

bestimmbaren  Dimensionen  erzeugte. 

Ist  der  Widerstand  des  Galvanomeiers  Wg^   der  daran  u 

Brücke  W^,  I  die  Intensität  des  durch   die  Tangentcnbus8cl' 

Stromes,  «  die  Ablenkung  seiner  Nadel,  H  die  horizontale  CompoiX'Jili 

des   Erdmagnetismus,  E  der  mittlere  Radius   der  Windungen   dfyr  Tir 

gentcnbussole,  n  ihre  Zahl,  so  ist  die  lutensitut  des  Stromes  im  Gal 

meter: 

Wft        ,             «jj,        IIB  ^ 
t  = i /  = i ta  OL 

Erzeugt  der  stationäre  Strom  i  im  Galvanometer  dir  kh^in*» 
Spiegelablesuug  im  absoluten  Bogeumaasse  gemessene  Ablenkung  ^ 
p  das  Kmpfindlichkcitsmaass   des  Galvanometers  fiir  con^taiil«  St 
00  iflt: 

pi  =  y. 

Ist  ferner  q  das  durch  den  Strom  Eins  auf  den  Magnet  de^Gmli 
meiera  aaageübte  Drehungsmoment,  so  ist  nach  Bd.  Ill,  §.  324: 


')   D<>rii,   WieU.  Ann.    17,   |k  773,  1882*«    miJ    uhcU   einer   |^. 
mittheUimg. 
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P  — 


n^k 


■p  und   k  die  Bcliwingangsdauer  der  Nudel  boi  geöffiieiem  MuUipT*- 
>r  dea  OtÜTanometer»,  k  ihr  Trägheitmnomeut  ist. 
L*Ä^8«i  mau  '^  l  im  geöfifneten  und  gegcMossenen  MiiltipUcator 


L winden    uüd 


■i  ihre  Decremeute  Iq  und  A,  und  iat  dabei  der 


Iderstand  in  absoluten  Einheiten  fr,  so  ist  (Bd.  III«  §,  323}: 


'«'  + 


»» -f 

Lii  ferner  l  QuecksUhereinheit  =  6  absoluten  Einheiten,  und  W der 
rertb  dos  Widerstandes  w  in  Quecksilbereinheiten,  so  ist: 

w  =   W6, 

md  «8  wird  unter  ßenutasung  der  früheren  Gleichungen: 


d  ==^ 


fi'Ä'  /i7'a  \      wi 


«r(.Vj^:-'.) 


i    Lioch  eine  Reihe  von  Correctionen  anzubringen  Ist. 
Üierbei  sind  also  die  Weribe  H,  B,  tt,  tp ,  T^,  W,  k,  k^  und  A,  so- 
VerhlLltnisa   von  Wg  zu  iCf,  zu  beetiinmen.    Ausserdem  sind  Cor- 
wegen  der  Abhängigkeit  der  Empfindlichkeit  ujid  Dampfung 
GadTanometerH  von  der  Amplitude  der  Nadel  desselben  (mit  Hülfe 
S  che  ring  1)  gegebenen  Formeln)  sowie  wegen   der  Länge  der 
der  Tangentenbussole  und  der  bei  den  SchwingungHbeobachtun- 
güLO    zar  Messung  deit  Erdmagnetismus  eintretenden  temporären  Läugs- 
md  Quermagnetisiningen  des  Magnetes  durch  die  Ilorizontalcomponente 
Ibet  anzubringen,  weldie  alle  einzeln  berückBichtigt  wurden.     Femer 
die  Selbstinductiou  im  Gtilvanometer  in  Rechnung  gezogen,  wofür 
te  praktisch  verwertlibare  Formel  abgeleitet  ist*).    IstP  das  Potential 
ler  GalTauouteteräpIralc  auf  sich  selbst,  so  ist  dem  Klammerwerthe  im 
fetmer  des  Auadrucks  für  &  noch  die  Grösse 

w  To  ;r>  +  A« 

i£tiJügen.     P  wurde  nach  einer  der  §,   104   bescbriebenen   ahnlichen 
[tftliode  direct  experimentell  ermittelt 

Die  Versuche  wurden  in  einem  sehr  fest  gebauten  Locale  in  Dreslau 

luMi  aubdrehlieBslich  bei  Nacbt  vorgenommen,  die  Zeitmeesungeu  auf  ncL- 

'liguD  Gang  der  Ubr  corrigii't.    Die  Scalen   waren  auf  Spiegelghisplatteu 

gekl«bi»  der  Scalcnabstand  wurde  durch  Verschiebung  eines  Porreaux'- 

Lfchen  Meters  unter  2wei  Mikroskopen  mit  Fadenkreuz,  und  Anschieben 


«)  Schering,  Wied.  Ann.   9,  p.  287, 
►  orn.  Wiod.  Aiin.  33,  p,  2e5,  1884*. 


1880*.  —  ')  N&heres  lüerilber  9ty1iu 
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von  Glasgoalcn  an   den  Spiegel  resp.  das  Loth  7or  der  Seala  be^tiniiut 
Das  Meyers tein'sche  Magnetometer  zur  BestJmmimg   von   H  wwrd«i 
genau  an  die  Stelle  der  Tangentenbassole  gebracht.    Localv  erdm»pne(i- 
sehe  EinfluBse  wurden  beachtet.  Das  TrägheltBmoment  wnrdo  in  bek^b* 
ter  Weise  durch  Schwingungsbeobachtungen  mit  Auflage  von  Geincbttfo 
fefttgestellt.   Die  Tangentenbussole  hatte  4  Windungen  von  1  mm  dickem 
Knpferdrahte ,  dessen  mittlerer  Radius  (25,377  ein)  durch  ein  m 
Stahlband,   sowie  durch  mikroakopifiche   Vergleichung   vou  ach    ^ 
Iquidistanten  DurchmeBßern  mit  dem  Perreani' flehen  Meter  gt^rnft»« 
wurde.     Der  kupferne  Dämpfer  desselben   hatte  keine  ]ocn^ 
Das  Galvanometer  hatte  einen  lüOmm  breiten,  lüngUcheu  : 
rahmen  mit  27<>  Windungen  von  3  mm  dickem  Kupferdrahto  in  i. 

in  zwei  seitlichen  Abtheilungen  waren  noch  150  Windungen  you   ..^ 

rem  Drahte,   durch  welche   der  Strom  eines  Dan  ie  11* sehen  lüllemeot«! 
mittelst  eines  Commutators  zur  Erregung  der  Schwi 
tes  geleitet  wurde.      Der  16,95  cm  lange,  1,42  cm  n 
mit  zwei  Nuthen  in  den  Doppelgabeln  eines  Bügels  im  Inneren  de«  Mul* 
tiplicatorg.  Zur  Auf  hängung  diente  ein  an  einem  Torsionskreiie  ^  '    '- 
ter  Stahldraht ').    An  den  Enden  des  Bügeh  wiirt'u  zwei  vertir; 
zum  Aufstecken  von  Gewichten  für  die  Bestimmung  des  Tt 
angebracht»    Der  ganze  Apparat  wurde  durch  einen  Kü-  —  ...      ,    .. 
glaswänden  und  Pappdeckeln   geschützt.    Der  Magnet  wurde  im  Multi^ 
plicator  centrirt  und  die  zur  Reduction  der  Ablenkungen  und  DUmpfiüf 
gen  auf  unendlich  kleine  Schwingungsbogen  erforderlichen  BcobBchtnu^B 
wurden  vorgenommen ,  indem   die  Schwingungsdauer  und   dai  ] 
mische  Dücrement  für  die  natürliche  und  zwei  nach  beiden Seit^ü  ^> — 
Ablcnkungslngon  be&timmt  wurde.    Die   erstcre  Correction   wurd^  aacfr 
dureh  Vergleichung  der  Aljlenkungen  mit  denen  in  der  Tangcntn 
sowie   der  Ablenkungen   durch    verschieden  statke  Strcmie  bei  I 
tung  verschiedener  Widerstand©  festgestellt. 

Bei  den  Hauptbeobachtungen  wui'de  erst  dun  GaJvanoiDi >T<r  mit  'ir* 
Tangentenbusflolo  vorglichen,  dann  die  Schwingungadauer   aus  3  ^  J** 
Durchgangazeiten  in  Intervallen  von  je  10  Minuten  bestimmt,  dn 
lögarithmiöche  Decrement  für  4  Widerstände  gemessen,  die  8chwi 
dauer   nochmals   beobachtet    und  dann  die  ersterwähnte   Ver^-: 
wiederholt. 

Alw  Widerstände  wurden  zwei  UmvorBalwiderstände  und  inne  Wi^ 
standsscala  tou  Siemens  verwendet,  von  denen  die  erst«ren  auch  »!< 
Messbrücke  zu  verwenden  waren.  Der  Widerstand  der  St^p^el  wttr^< 
berücksichtigt. 

Als  KeHultat  ergiebt   sich   der  Widerstand   einer  ♦,' 
im  Mittel  gleich  0,94826  Ohm  (0,947r>7  bl«  n!Msr,r,K 
aehea  Ohm  gleich  1,U546  Q.-£. 

^)  Vergleiche  «lie  Uti«chreiUuntf    dvK  fialviuiulii0tar»  toq  Jf,  Kalil] 
JPügg.  Ann.  ErgHözung^bd.  «5,  p.  'ii,  lbi4*. 


Versucbe  von  Wild, 


930 


Wild^)  Xktkt  «eind  VcrsQcbe  im  All^cmeitico  nnch  deräclbrn  Metbodo  1313 
ii»    I>er  Empfimilirbkeitscoeffici'  -»Ivauomiter»  wurd«  »neb 

iTch  Vergleichuiig    mit  eiuer  J'ui  mshole  bestimmt  imd  die 

[«aderutig  deHselln*!!  mit  wacbsendeni  Ansscbloge^)  nacb  den  Bvrech* 
i|$eii  Ton  CbwoIsQii*)  berückeicbtigt.  Aucb  wurde  der  EinEuös  des 
rngeli&liea  des  MaltiplicatonB  in  Betraobt  gebogen.  Bei  Brebnng  des- 
Ibeo  am  i  3'/j"  äub  der  Symmetrielagc  gf*gen  dieMaguetoad*?!  wurde 
ilbe  ameiva  l'  abgelenkt,  wa8da8EadrösiiltatumO,4  Proc.beeiutlusst. 
temer  wurde  gaiuB  besonders  der  EinfluM  der  magneiUcbeu  Eiiiwirkaug 
rda  auf  die  Magnetnadel  berücksicbilgt,  indem  dieselbe  bifilar  auf- 
igt aad  in  die  traüsrersale  Ltige  gebraclit  wurde,  welcbe  durcb  Drehen 
lerst  mit  dem  Magnet  belasteten  Gehänges  uacb  Entfernung  desselben 
legeo  eines  messingenen  Torgionsstabea  um  90^  erzielt  wurde.  Der 
»o  gestellte  Multiplicator  bestand  aus  einem  rechtwinkligen  Mabagoni- 
::  3  mm  Wandstärke,  mit  einem  Ilohlruum  von  138  mm  Breite, 

ui  und  3 10  mm  Lauge»  welcher  einen  Raum  von  110  mm  Breite 

Au&iübme  eines  2  mm  dicken «  mit  Wolle  umsponnenen  und  paraffi* 
^n  Kupferdrahtes  in  acht  acbr  sorgföltig  gewundenen  Lagen  von  ab- 
recbselnd  33  und  32  (im  Ganzen  260)  Windungen  bot.  Der  recbtwiuk- 
\i^e  paraljelepipcdipchc  Magnet  ist  2i»0  mm  lang,  36  mm  breit,  12  mm 
dick  und  nach  der  Methode  von  Strouhal  und  Barus  durch  wieder- 
bciU«s9  Krhitasen  in  Dampf  mögliebst  constant  permanent  magnetisirt. 
Der  MAguet  liegt  in  tixirter  Lage  in  einem  Messingtroge^  welcber  durch 
Meseingbüget  mit  Gegengewicht  mit  einem  mit  Spiegel  veraebenen, 
fcttealem  Stab  verbunden  ist,  der  wiederum  an  einem  Querstück  an  den 
r«i  Suspensionsfiiden  aufgehängt  ist.  Diese  aus  zehn  einzelneu  Cocon- 
bcstehendeo  Fäden  gehen  oben  über  eine  Rolle,  Der  Apparat  ist 
diuxli  einen  Kanten  aus  Glas  und  Holz  geschützt.  —  Wie  bei  dem  Appa- 
voo  Dorn  dient  ein  besonderer,  um  den  Multiplicator  gelegter  Draht, 
irch  welchen  ein  Strom  mittelst  eines  Commutators  in  der  einen  oder 
itung    geleitet  wird,    zum    Berubigen  oder  Antreiben   de» 


Zur  Bestimmting  des  VerbUltnisses  M/H  wurde  der  Magnet  im 
Multiplicator  durch  einen  uniJüar  aufgehängten,  in  einem  ganz  gleichen 
Xi^gcr  befindlichen  ersetzt,  in  welches  zur  Ermittelung  der  Localeinllöase 
■Orte  des  Multijdicators  und  dtr  Taugontenbussole  beide  Magnete? 
ipa^sten,  und  derselbe  durcb  den  ersten  Magnet  abgelenkt.  Die  Ab- 
;ong^ersucbe  geschahen  in  üblicher  Art  mit  besonderen  Vorsichts- 
jgeln,  indem  der  ablenkende  Magnet  in  Mahagonirinncu  in  ver- 
•eliiedeDP  AbstAnde  von  dem  unifilar  aufgehängten  Magnete  genau  in 
llöbe  düSMtdbeu  gelegt  wurde.    Dabei  wurden  die  Längeudimensionen 


^1  Wild.  Wm.  de  Bt.  Petorsb.  [7]  32,  Nr.  2,  p.  12i',  1884',  Au8äuj,s  Wied. 
2f1    ..    ,;ft'>     \Mi*,  —   ')  VergL  Wild,   Hera,  de  St,  Peter^b.  215,  Nr.  K 
fh  »iliou,   M6m.  de  8t.  Peterab.   *36,  Nr.  U,  April  V87ö',  Zi^ 
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der  llagiieie  so  gewählt,  dai»  in  der  Fonuel  fiir  M!  H  die 
ersten  zwei  von  der  Entfernung  ahhÄugigenCorrectionsL"*    ' 
Aach  wurde  nach  den  Berechnungen  yon  C  h  w  o  1  e  o  n  V 
slning  berücksichtigt. 

Die  nach  dem  Princip  yon  Helmholta  gebaute  Tangentenh 
hat  zwei  aof  möglichst  kreisrunde  Rader  von  altem  Eschenholz 
gedrehten  Schraubengfingen  gewundene  Spiralen  von  je   15  Windl 
von  1  mm  dickem  Kupferdrahte,  deren  Durchmesser  (im  Mittel  1011, 
mittelst  eines  Eathetometers  mit  Mikrometerfemröhren  bestimmt 
war.     Der  Abstand  der  Spiralen  von   der  Mittelebene  zwischen 
in  welcher  der  Magnet  hing,  betrug  nach  ähnlichen  Meaaungen  505; 

Der  Abstand  von  Scala   und  Spiegel  für  die  Bifilar-,  die   Ui 
aufliängung  und  bei  der  Tangentenbussole  wurde    durch  Measunj 
einem  KalibermaaBBstab  von  etwa  4  m  Lange  bestimmt.    Die  Scalen 
Maassstäbe   waren   alle   verificirt.    Der  TorBionscoefBcient  wni  ' 
Drehung  des  den  bi&lar  aufgehängten  Magnet  tragenden  Schruui 
um  dh  360^  sowie  bei  Drehung  der  einzelnen  Fäden  bestimmt. 

Auch  wurde  der  Einfluss  der  in   dem  Local  beEndUchcn  Mi 
besonders  in  Betracht  gezogen,  ebenso  bei  der  Bestimmung  doti  Y( 
uisses  der  Horizontalinteuaitat  an  der  SteUe  des  Galvanometers  «nc 
Tangentcnbussole  der  EinHuss  des  Eisengehaltes  des  DAmpfers  in  «i 
rem  auf  die  Schwingungidaner«    Die  Zeiten  wurden  auf  Normals 
ducirt. 

Die  Vergleiohung  der  Widerstände  w^  und  ir*  (vgl.  §.  1317)  gt 
wesentlich  nach  der  Methode  von  CareyToBter  (vgl.  ij,  1307,  Abi» 
wobei  iudess  der  verschiebbare  Contact  an  dem  einen  Ende  des  iJal 
Zweiges,   nicht  an  dem  des  Galvanometerzwciges  angebracht  wafd 
dazu  verwendete  Brücke  enthält  einenauf  einen  Murroorcylindergi-'i 
ten  Messdraht »  wie  ihn  später  auch  F.  Kohlrausch  (Bd,  1,  §.  451 
nutzt  hat')*    In  alle  Zweige  sind Wideratandakasten  eingefügt  Di« 
bindungen  geschahen  durch  Qucoksilbernäpfe,  be»tehend  au»  atnerl 
von   Buchsbaumholz,    in   welche   uuten   eine    2  mm    diek<»    ama)^ 
Kupferplatto  eingelegt  war,   auf  die  ein  Buchshan 
len  Durchbohrungen  gesetzt  war,  wohineiu  die  L'     _  ,,  _  i 
Zur  Kalibrirung  des  Rheostatendrahtes ,    welcher  beim  Hin*  m 
drehen,  VeTunderung  der  Quecksilberverbindungen  un«l  ''   * 
neu  Widcr&tand   nicht  änderte,   wurde  mit  und  ohuo  i 
Widerstandes  von  etwa  0,025  S.  E.  bei   verschiedener  Eini 
Galvanometer  in   der  Brücke  auf  Null  gestellt.     Auch  wurdoir^ 
mens^ sehen  Einheiten  und  der  Widerstau dskasteu  oontroUrL 

Die  benutzten  Thermometer  waren   mit  einem  NormaltlieraK 
verglichen. 


*)  ObvoUon.  Mijm,  dt> 
ChwoUon,  Bullet,  do  8t.  V* 


>.  31.  Nr  IM,  Mal  iSi»*. 
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AI»  HjetAuliÄt    aller  Messungen   (9  Reiben)   ergiftbt   sicli    nach   einer 

wegi-n   der  Selbstinductiou    1  S.E.  =  0,94627  Olim 

j     1  -    :j -iß liehen  Fehler  des  Endrehultates  von  0,000061,  ab- 

▼on    conslanten,    in   der  Theorie   nicht  berücksichtigten  Feh- 

—    ISa^cli   Born   ist  hierbei   noch   eine  doppelte  Gorrection   aD2u- 

«     eilixnal    eine  kloine    wegen    einer    nicht    ganz    richtigen   Be- 

longs^K^cise    der  Selbstinduction '),    wodurch    der  Werth    sich    anf 

>97   redncirtj  aodann  eine  grösaere,  WL^gen  einer  besonderen  Einrieb- 

disr    Sie  men stachen   Stöpselrheostateu ,    bei    welchem    an  jedem 

"i:*>    zwiBchen  den  Stöpseln  ein  Kupferdraht  hängt,  an   den  die 

ler  auf  einander  folgender  Widerstände  befestigt  sind,  sodass, 

r«ina  diese    ».  B.  gleich  Bind,  beim  Ziehen   des  Stöpsels  awiBchen   ihnen 

Widerstand  niclit  genau  der  doppelte  wird  (vergl.  §,  1347  Anin.). 

ic  hicmnch  corrigirten  Beobachtungen  ergeben  nach  Wild'): 

1  8.  E,  =  0,94315  Ohm, 

1  Ohm  =^  1,06027  Q.-E, 


ler 


XJtB.  die  Schwierigkeit  der  Bestimmung  des  magnetischen  Momentes  1319 
ir  Nadel  und  des  reducirten  Radius  des  Multiplicators  zu  umgehen, 
kbinirt  F.  Kohlrausch 3)  die  beiden  §.  1302  und  §*  1315  angeführ- 
Methodeu  zu  einer  vierten  Methode. 
L<ä2a»t  man  zuerst  die  Nadel  eine«  Galvanometers  schwingen,  wenn 
^Ibe  mit  einem  ruhenden  Erdinductor  verbunden  ist,  so  gilt  die 
'Bd»lTI,  §♦  323  gefundene  Gleichung  für  den  Empfindlichkeltacoefficienten 
q  des  Galvanometers,  d.h.  dan Drehungsmoment,  welches  ein  momeulauer 
iStrom  Eins  auf  die  den  Draht  Windungen  parallele  Nadel  ausiibt: 


"='^{^vm-'') 


1) 


wo  UF  den  Widerstand  des  durch  den  Inductor  geschlossenen  Galvano- 
meierit,  k  das  Trägheitsmoment,  To  und  X^j  die  Schwingungsdauer  und 
Am»  logwrithmische  Decrement  der  Nadel  bei  geöffneter  Schliessung,  A^ 
dft«  liecremeut  bei  geschlossenem  Galvanometer  angiebt.  Wird  durch 
latatere«  der  Strom  eines  Erdinductors  geleitet,  den  man  aus  der  auf 
dem  magnetiBchen  Meridian  senkrechten  Lage  um  180**  dreht  und  ist  II 
die  horiKontale  Componente  des  Erdmagnetismus,  F  die  von  dem  Drahte 
miiAchloBeene  Flache  des  Inductors,  8o  ist  die  bei  jeder  Umdrehung  durch 
jeden  Queracbnitt  gehende  Elektricitütsmenge  Jidl  :^  2FII/ic.     Die 


8i*lie  Dorn,  Wied.  Ann.  33 1 


J84*.  —   »)  Wild,  Wied.   Ann. 

p.  214,  1B85*}  kön- 

oirten  Ströme 

eil, 


942  Bestimmung  des  Ohm  durch  Rowland. 

WiDkelgeBchwindigkeit  der  Nadel  wird  hierdurch: 

Aus  1)  und  2)  folgt  der  Widerstand  w  in  ahsolatem  Maasse: 


w  =  — 

y 

Die  Winkelgeschwindigkeit  y  kann  mittelst  der  die  Zur&ckwerfungs- 
mcthodo  bestimmt  werden  (vergl.  Bd.  III,  §.  333). 

Nach  der  Bd. III,  §.219  erwähnten  Methode  hat  F.Kohlrauschi) 
den  Flächenraum  seiner  Inductionsspirale  zu  38,72  qm  (statt  früher  nach 
W.  Weber  durch  dirccte  Messung  beim  Aufwinden  38,28)  bestimmt. 
Schon  früher  hatte  er  den  in  der  erwähnten  Weise  in  absolutem  Maasse 
gemessenen  Widerstand  des  Inductionskreises  mit  dem  eines  Siemens"- 
Bchon  Etalons  verglichen,  indem  er  beide  in  die  Parallelzweige  eines 
DifTereutialgalvanometers  einschaltete,  den  Strom  des  Erdinductors  hin- 
durchleitete und  die  Ablenkungen  bei  Vertauschung  beider  Einschaltun- 
gen bestimmte.  Er  fand  mit  Benutzung  der  neueren  Zahl  für  den  Flächen- 
raum des  Inductors: 

1  Q.-E.  =  0,9442  Ohm,  bez.  0,9899  B.-A.-U. 

fwuhrend  erstere  Zahl  nach  den  früheren  Angaben  0,9717  0hm  war). 

1320  Pline  weitere  fünfte  Methode  beruht  darauf,  dass  man  zwei 
Spiralen  einander  parallel  und  conaxial  gegenüberstellt,  durch  die  eine 
einen  Strom  von  in  absolutem  Maasse  bekannter  Intensität  /leitet  und 
die  hlten^<it^^l  ?  den  in  der  zweiten  Spirale  erzeugten  Inductionsstromes 
boim  OeffufMi  dos  ersten  Stromes  an  einem  Galvanometer  von  bekanntem 
Hediictioiiäfactor  abliest.  Da  die  Inductionsconstante  bei  den  absoluten 
MaaHften  gleicli  Eins*'')  igit,  so  ist,  wenn  w  der  Widerstand  des  Inductioiu- 
kroines,  P  das  Potential  beider  Spiralen  auf  einander  ist: 

1  =  —  oder  «7  =  T  -P. 
w  i 

Solche  Versuche  sind  von  Rowland,  Glazebrook  und  Sargent, 
Fr.  Weber,  sowie  von  Mascart  ausgeführt  worden. 

1321  Kowland*')  verwendete  für  alle  Apparate  ganz  dünnen,  seiden- 
besponnenen  Kujifordruht,  der  in  genau  gedrehte  Messingrinnen  gewunden 
war,  in  weltlie  gerade  eine  Drahtlage  hinein  passte.  Jede  Schicht  hatte 
die  gleiche  Windiiiigsziihl  ohne  Zwisclienlage  von  Papier.    Corroctionen 

1)  F.  K«»hlrjniKcli,  Göti.  Nachr.  6.  Sept.  1882,  p.  «80*.  —  «)  Weg<»n  die- 
HCR  VerlisiltiiisHeM  nriint  man  (liest;  Metluxle  zuweilen  die  Methode  von  Kirch- 
hoff  (vergl.  §.  llioo).  —  ')  Rowland,  Sillim.  Jouni.  [3]  16,  p.  281.  325,  «0» 
1«7«*;  Beibl.  2,  p.  508*. 
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ten   für  die  Einsenkung  der  oberen  Schiebten  zwischen  die  Driilita 
uotercrs«  für  die  Fehler  des  Dicken maaaaea  u,  8.  f.  angebracht. 
Die  tu  den  inducirenden  Kreis  eingeschaltete  TangenieDbusflole  war 
TOD  Messing  und   hatte  einen  Kreis  von  50  cm  Durchmesser.    Die 
einem  Aluminiumzeiger  versehene  und  insgesanimt  l  bit*  2  g  schwere 
kl  von  2,7  cm  Länge  schwebte  über  oiuem   auf  15  Minuten  getheil- 
Kreise  von  20  cm  Durchmesser  auf  einer  Spitze,  waji  wohl  die  Ge- 
ligkeit  der  Einstellung  wesentlich  beeintnlchiigen  musste.    Sie  stellte 
UAch   den  Ablenkungen   auf  1  bis  2  Minuten  genau  ein,   was  auch 
walwrechoiüliche  BeobachtungHfehler  war   und  war  soweit  von  allem 
lg  enttVTut,     dass    deeseu   etwaige    magnetische   lunwirkung   ver- 
leiwand. 

I>a*ifialvaiinuitter  im  lüductionükreiae  war  ganz  von  Messing,  ausser 
Grnndbrette^  und  wog  20  bis  25  Pfund.   Die  zwei  Spiralen  desselben 
auf  einen   messingenen ,  zur   Verminderung  der  Dämpfung   auf- 
itxten   KreiBcylinder    von   etwa  8,2  cm  Lunge  und  11,6  cm  Durch- 
*r  in  xwüi  Rinnen  von  etwa  3  cm  Tiefe  und  2,5  cm  Breite  eingewnn- 
Die  OefTnung   in   der  Mitte   zur  Aufnahme  der  Nadel  hatte  5^5  cm 
I^ilnieafter.    (Verhalten  sich  die  Tiefe  und  Breite  der  Windungsschich- 
108 :  100  und  sind  ihre  mittleren  QuerBchoitte  um  ihren  Radius 
ider  entfernt,  so  ist  das  Magnetfeld  in  der  Mitte  nahezu  gleich- 
•Der  MeasingcyKnder   ruhte   auf  einer   auf  einem  Kreise  dreh- 
jwingeüule,  deren  Einstellung  durch  zwei  Nonien  auf  80  Secun- 
fenao  bestimmt  wurde.    Unter  der  Nadel  ging  durch  die  Oeflfnung 
ilOnner,  96  cm  langer,  2  cm  breiter  Mesaingstab^  der  am  Ende  ein 
Fernrohr   trug,   um   mittelst  desselben  deu  Apparat  xugleich   als 
Itaole  benutzen  zu  können.     Die  Spiralen  enthielten  1790  Draht- 
logen   von  etwa  5  Pfund  seidenbesponnenem  Kupferdraht   Nr.  22. 
Die  itwei  verwendeten  Nadeln  waren  so  construirt,  dass  ihre  magne- 
M»n  Axen  constant  blieben.    Dazu  wurden  zwei  dünne  Blättchen  von 
ictisirtem,  glashartem  Stahl  von  1,27  und  1,2  cm  Lange  aui' deu  hei- 
d<*iteu  eines  mit  einem  Spiegel  versehenen  i^uadratischen  Brettes  mit 
KlAcben  vertioal  befestigt.    Das  Trägheitsmoment  der  Nadeln  wurde 
sb  Mcsainggewichte  in  der  VerlÄngerung  der  magnetiachen  Axe  ver- 
,;  Uir  Gewicht  betrug  5,1  und  r),(jg,  ihre  Schwingungsdauer  7,8  und 
iundon.     Sie  hingen  an  drei  je  43  cm  laugen  einfachen  Cocon- 


I>er  äassere  Radiua  der  Spiralen   betrug  11  =  5,6212,  der  innere 

"~    j!i;  die  Abstände  der  äusseren  und  innfM*en  Endflächen  der 
a  Mittelpunktewaren  X=i3,475rj(j5  und  a;  =  0,935565 cm. 
I&aiit  sich   die  axiale  Compouente   ihrer  Wirkung  auf  die  Nadel 
[inen.    Auch   wurde  dieselbe  durch  Vergleichung  mit  einer  grossen, 
etoim  Mcättingcylinder  gewundenen  Spirale  von  27,5  cm  Durchmesser 
iO  Windongeu,   von   einem   durch  Rechnung   gefundenen,  23  mal 
»u  l>rrha»g3raonientc  bestimmt,  woltei  diu  erste  Spirale  nach  dem 
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Princip  derSinusbuaeole,  die  ssweiie  nach  Art  der  TangenieubuBSole  uuior 
Ablesung  der  Ablenkungen  mittoiat  Scala  und  Fernrohr  verwendet  wurde. 
Ura  die  Unterschiede  des  Erdmagnetisuiua  au  den  Orten  beider  InaLru* 
mente  zueliminiren,  wui'den  sie  mit  einander  an  ihren  Sielleu  vertuuöcht. 
Die  Spiralen  selbst  bestanden  aus  einem  äusseren  und  inneren  Paftre, 
deren  Drebungsmomente  einzeln  und  vereint  beobachtet  werden  konnten. 
Der  Fehler  hierbei  wird  höchstens  auf  Vsooa  his  Vsono  angegeben. 

Uro  das  Verh&ltnisfl  der  horizontalen  Intensitäten  des  Erdmag- 
netismus an  den  Orten  der  Tangent^nbussole  im  inducirendon  und 
des  Galvanometers  im  inducirten  Kreise  zu  bestimmen,  war  letzteres 
von  einem  grossen  Drahtkreise  von  ^/^o  mm  dickem  Knpferdraht«  um* 
geben,  welcher  auf  einen  grossen  Holzring  von  82,7  cm  BurchnieHser, 
0,5  cm  Breite  und  1,8  cm  Dicke  gewunden  war.  Derselbe  war  conaxial 
mit  den  Rollen  des  Galvanometers  und  1,1  cm  nach  der  einen  Seit» 
aufgestellt t  um  die  die  Coconföden  tragende  Glasröhre  vorbeizulassen 
Aus  dfcr  zu  259,58  cm  gemessenen  LSnge  dea  Drahtes  wird  der  mittlere 
Radius  gleich  41,31344  cm  berechnet.  Ans  den  Ablenkungen,  welche  ein 
durch  diesen  Kreis  geleiteter  Strom  den  Nadeln  der  beiden  erwähnten 
Apparate  ortheilt,  kann  das  obige  Yerhältniss  berechnet  werden. 

Die  InductionsrollüU  selbst  waren  auf  Messingcylinder  gewunden, 
welche  mit  ihrtu  Endflächen  genau  auf  einander  geschliffen  waren.  Da- 
durch, daas  sie  in  der  einen  oder  anderen  Weise  auf  einander  gelegt 
wurden,  konnten  sie  vier  Abstände  von  einander  erhalten,  die  bei  12  je 
auf  y^o  ^^  genauen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Stellen  bis  auf 
i  0,001  mm  genau  bestimmt  sein  sollen.  Der  mittlere  Radius  der  drei 
benutzten  Spiralen  betrug  A  ^^  13,710,  B  ^  13,690,  C^  13,720cm; 
die  Windungszahl  war  154. 

Die  Intensität  des  inducirenden  Stromes  wird  aus  dem  luiiöiuuton 
Ausschlage,  die  des  inducirten  aus  der  ersten  Ablenkung  abgeleitet. 

Um  die  Kadel  des  Galvanometers  im  Inductionskreise  auf  Null  SU 
bringen,  befand  sich  im  Kreise  eine  kleine  Spirale,  die  auf  ^iihmu  TTuf- 
eisenmagnete  rechtzeitig  hin-  und  hergeschoben  wurde. 

Der  Widerstand  des  Kreises  wurde  durch  eine  Wheatsto 
Brücke  mit  dem  eines  willkürlichen  Etalons  von  Neusilberdraht  Ui» 
Drahtes  von  Platinsilberlegirung  verglichen,  welcher  wiederum  mit  Copieo 
der  B.-A.-Ü.,  resp.  mit  Wideratandseinheiten  von  10  und  100  B,-JL-U 
(von  EUiot  Brothers  und  von  Warden,  Mnirhead  und  Clark) 
verglichen  war. 

Die   Inductionsrollen  lagen   horizontal  in  gleicher  Höbe  inlfc 
Galvanometer,  um  keine  magnetische  Wirkung  darauf  auszuüben. 

Alle  Verbindungsdrähte  waren  so  zusammengewunden,    dast 
Strom  in  ihnen  keine  magnetische  Wirkung  nach  aussen  hatto. 

Die  Versuche  wurden  sowohl  hei  directer  Oeffuung,  iil«  auch  nac 
der  Zurückwerfungsmethode  gemacht ;  beide  gaben  die  gleichen  Resultate 
etwaige  Extraströme  in  dem  primüreu  Kreise,    oder  Aendeningoii  di*i 
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ifnötoriRcht'n  Kraft  der  Säule  durcb  dieselben  waren  bis  zur  Maxi- 
n  der  Nadel  (4  bis  (]  aec.)  völlig  abgelaufen. 
L   wurde  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  beobachtet,   dann 
(trora  durch  den  grossen  Kreis  geleitet  and  gleicbzeitige  Ablesungen 
'T.ilvanometern  gemacht;  ebenso  nach  Umkehrung  derStromes- 
i  das  Tangentengalvanometer  oder  den  grossen  Kreis  und  bei 
ötrominteDsiiäten.      Die   Inductionsspiralen    wurden    dabei   in   der 
oder   anderen   Richtung  eingefügt.     Dann   wurde   der  Widerstand 
ichliessungskreises  dem   des  willkürlichen  Kialons  gleich   gemacht, 
la&e  Kreis   aus  der  Scldiessung  ausgeschaltet  und  nun  durch  Oeff- 
die  Intensität  der  Tnductionsströme   bei    entgegengesetzten   Strom- 
logen  und  bei  drei  verschiedenen  Strouiintenaitäten  gemessen.   Dar- 
irde  der  Widerstand  mit  dem  Etalon  verglichen  und  regulirt,   die 
ionsrollen  wurden  in  die  anderen  Lagen  gebracht,  welche  sie  ein- 
len  konnten;    die  Widerstände  wieder  verglichen,   die  Vergleichung 
[gruittjen  Kreises  und    des  Tttngentengalvanometera  von  Neuem   vor- 
imeo   lind  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  beobuclitet.     Bei  An- 
lag der  Zurückwerfungsniethode  wurde  dieselbe  Reihenfolge   ein- 
it^n* 

IHe  WiderMtände  des  Etalon«  hetnigen  im  Mittel  34^7 l'J2* 
Die  Vergleichung  mit  den  Copien   der   B>-Ä.'U.  ergiebt  den  Werth 
E-A--Ü.  gleich 

Widisrsliindijrolle  von  EUiut  .    .         , 0,99257  Ohm 

L Widerstand  von     10  B.-A.-U.  von  EHiot 0,98963 

„        10        „         „      Wardeuu^b.  f.  0,99129 

.      lüO        „  ,  „  „  0,99098 


F.  Weber  0  bat  nach  dieser  Methode  zwei  Versuchsreihen  ausge*  1322 

)i  der  ersten  wurden  die  §*  131fi  erwähnten  Spiralen  mit  ihren 

ren   in   der  niagnetischen  Meridianebene  conaxial   lo  einem  Ab- 

Z>   von    einander  aufgestellt   und  die  eine,  die   inducirende,    mit 

einfachen  tiinge   von    165,7  mm  Uadius   in   den  Schliessungskreis 

AnsserRt  iioQstaiiten  D an ielT sehen  Säule  eingeschaltet.     In   den 

'-    der  anderen,   der  ioducirten.   war  eine  aus  370  Win- 

ü  Spirale  von    154,2  mm  innerem,    172,22  mm   äusserem 

singeschaltet  ^  die  aas  zwei  neben  einander  liegenden,  nur  durch 

>inen  Zwischenraum  getrennten  Hälften  von  je  33,5  mm  Breite 

deren  Mittelebenen  um  20,75  mm  von  einander  abstanden.    Ge- 

ichen  beiden  TlUlften   lag  ihnen  conaxial  der  einfache  Ring  und 

Mitt«   schwebt«   an   einem  Coconfaden   ein  kleiner,   mit  Spiegel 

Magnet  von  40  mm  Länge.  Zuerst  wurde  der  inducirte  Kreis 

'    *      '     'rke  /  des  Stromes   im   inducirenden   durch   die  Äh- 

durch  den  einlachen  lÜng  bestimmt.    Dann  wurde 
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946  Bestimmung  des  Ohm  durch  Fr.  Weber. 

der  inducirendc  Kreis  nach  Ausschaltung  des  Ringes  ebenso  wie  der  in» 
ducirte  Kreis  geschlopsen ,  und  beim  plötzlichen  Oefi&ien  des  indnciren-: 
den  der  dabei  inducirte  Integralstrom  i  gemessen.  Die  inducirte  elektro- 
motorische Kraft  wurde  berechnet.     Die  Intensitäten  I  und  t  ergebea 
8ich  in  absolutem  Maasse  aus  den  Formeln: 

wo  a  der  Ausschlags winkel  des  Magnet«, 

wo  ti  der  vom  Magnet  l)eschriebene  Rogen  ist  und  die  übrigen  Werth« 
dieselbe  Bedeutung  wie  in  §.  1316  haben.  G  berechnet  sich  aus  des 
Dimensionen;  dazu  hat  man  «  =  370,  r  =  163,2,  q  =  164,5,  D  =  20,7, 
2/i  =7^  18A  2'^  =  33,5,  21  =  33,0  mm. 

Da  nun ,  wenn  das  zu  berechnende  Potential  der  Spiralen  auf  ein- 
ander r  ist,  tri  =  PI  ist,  so  folgt: 


Nun   wurde   1)  der  Widerstand  io  wie  früher  nach  der  Brücken 
mcthode  in  S  ic  nie us' sehen  Einheiten  aasgedrückt,  sodann  wurde  2) 
in  den  inducirten  Kreis  ein  ganz  gestöpselter  Siemens'scher  Rheosttt 
eingeschaltet,  Bogen  a  bestimmt,  dann  wurden  noch  10S.Q.-E.  desRheo- 
Ktuten  auHser  den  vorhandenen  Widerständen  w  eingefügt  and  wiederoB 
dnr  AusH(Oilnpr  fl,  lujstimmt,  der,  in  obige  Formol  eingesetzt,  den  Wider- 
Htfuul  iCi  miKst.     Die  Differenz   der  in  beiden  Fällen  erhaltenen  Werthe    *; 
//•i         //'  enlHiiriclit    10  S.  Q.-E.     Nach  beiden  Methoden  wurden  «wei    : 
l{<-ilii-ii  von  Jt;  HcrIiH  Beobachtungen  ausgeführt,  erst  (Ä)  hei  Nahestellnng    4 
dir  Spirnli'n  (^^roHsos  P  und  kleines  J),  dann  (B)  bei  fernerer  SteUunjf  % 
(klriiH'H  /'  und  frroHKeH  /).    Die  Reihen  ergaben: 

1)  A     0,9559  X  1010  (0,9536  —  0,9581), 

1)  n     (),!>5Ö0  X  10»«  (0,9525  —  0,9581),  | 

2)  A     0,0549  X  1010  (0,9516  —  0,9575),  \ 
2)  B     0,9559  X  1010  (0,9541  —  0,9589).  f 

I)9is  (iesnnniitniittel  aller  dieser  Bestimmungen  ist  demnach: 

1  S.  (^.-E.  =  0,9554  Ohm. 

Nach   einer  späteren  Correction  i)  wegen  einer  Ungenauigkeit  der 
benutzten  QueckHÜbereinbeit  wird  dieser  Werth: 

1  S.  Q.-E.  =:=  0.9529  Ohm. 


')  H.  Fr.  Weber,   Der  absolute  ^Vertb  der  Siemeni'scben  Quecknlbcr 
Mit  und  der  Grösse  des  Ohms  als  Quecksilbersäule  (Resultate  von  Veffss- 
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luductioii  zweier  Spiralen  auf  eirmiider  947 

fUti  »enffn^n  Verauchifii  0«  '^•*  (1880  umll8H2)  wurde  «lie  Indnctiuti  1323 
funot  Sptmlc»  beim  OtsffntJU  od^r  SohlieBse»  Jos  Stromee   in  einor  be- 
jbV   -*   ^    ''■pirale  verwendet. 

ileo  A  und  U  sind  ttuf  BroDZQ^ubmeu  mit  Tullkommen  el)t*- 
•  tcn  und  genau  gleichea  rechteckigen,  an  i-incr  Stelle  mdial 
-L  '  n  Itinnen  gewickelt.  Die  Zuhleu  der  Windungen  betrugen 
644  lA  28  Lagen  zu  23  Windungen,  bei  B  643  in  28  Lugen, 
die  obersfe  Lage  nur  22  WioduDgen  entbält.  Der  Sühliiz  go- 
itiet  die  Uestiumun*/  des  mittleren  Kadiun.  Die  Diahtdicke  beträgt 
48<ScDi,  der  Radius  der  cyliudrischen  Bodenflächc  12,9  cra^  der  (an  fünf 
rbc-n  elüAndcr  liegenden  Stellen  gemessene)  Radius  der  Oberfliicbe  der 
iiusertttcD  Windüugöhckicbt,  resp.  17,618  und  17,670,  die  Breite  der- 
mXUin  4,3ü  und  4v^lcm. 

Die  eine  Sjurale  wurde  auf  die  horizontale  OberÜSche  eines  Stein- 
ftU^r»  geiegt    nod  daninf  mittelst  dreier  gleich  lant^er  Kupierätutzeu 
in  connxial  die  undcre.     DtiB  Potentitil  deraelben  aiuf  einander  wurde 
ber««iinet, 

0er  inducirte  Strom   wurdt!  durch  eiuen  ii\i>i  zwei  gleichen  Spiralen 
'oxkID  von  l2,H7ücni  innerem,  17,432  cm  ftiisHi-rera  Radius,  von  4,33  und 
16  cm  Breite  und  568  Windungen  von  0,190  cm  dickem  Drahte  bestehen- 
'       '     itor  geleitet,  welche  Spiralen  mit  ihren  ebeneu  Wänden  (von 
(»,57  cm  Dicke)  mit  ihren  Axen  in  horizontaler  Lage  an  ein- 
idor   gestellt   «nd   elnxeln    oder  voreint   benutzt   wurden.     Der  kleine 
[rtttioinetermagnet  hing  genau  iu  der  ßerührangsebene  beider  Spiralen.  i 

M^AAung  licr  Intcn?<itiit  des  inducirenden  Stromes  war  in  die  innere 
'    '1er   Spiralen  C  und    D   eine    Hluue    mit   halbkreisförmigen 
i    eingedreht,    in    weh':he  ein    wühl   iynlirter  l>rahtkrei9   von 
^<82  cm  lU<iius  eingelegt  war.   Di:rinducirende  Strom  wurde  durch  einen 
beide  Drahtkreise  geleitet  nud  die  Ablenkung  der  Nadel  bestimmt. 
Acb  den  Versuchen  wurde  der  Widerstand  des  inducirten  Kreises 
»lüft  einer  Brücken  Vorrichtung   mit  dem   eines  Sie  m  e  n  s' sehen  Eta- 
10  verglichen,  wobei   die  Temperatur  bei  jeder  Versnchsreüie  sicli  um 
)ht  mehr  als  0,P  änderte. 

Als  Mittel  der  üboreinati  nun  enden  Versuche  vom  Jahre  ISHü  ergab 

Jh   1  Q.-K.  gleich  Ü,y498,  auö  denen  vom  Jahre  1882  gleich  0,9500  Ohm, 

ein  etwa  \,4proc.  kleinerer  Wer tb  als  mit  den  früheren  weniger  voU- 

kmencin  Apparaten. 

Bei  den  Versuclieu  vom  Jahre  1883  wurden  vier  grössere  Spiralen, 

rei.  A  und  B  fflr  den  Inductor,  zwei,  C  und  D  für  das  Galvanometer 

rrodet,   deren   Kinnen   einen   inneren    Durclimesaer   von    65,949    bi« 

i4>76rm,   und  4,45)8  bis  4,500  cm  Breite  hatten   und    1041    bis    1056 

^iftdoBgeo  ia  j«   32   Lagen   auruabmen,  deren   äusserer  Durchmesser 
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WÜMUa^«   10,.   lih  madSO  dnet  Sieaie»a'Mk«a 
tMii  f ^kitA*^iib«rniriiiicii  Mif  den  der  S  i  «  m  e  ft  •  *  mImb 


I>jM  »ililcr«  Raralftftt  tod  50  B^obscktingia«  W  drneft  mb 
«litt  8piral«ti  A  noil  J?  «!•  tndacimiile  oder  udocnte  SjMrüdi, 
mUr  ■ficti  C  nii<l  //  d«  Gftlt«oo2Deieripmba  dkoieo,  du  Foieati« 
•ffUi^B  «uf  einander,  retp.  0,17663  und  0.94419  «10*  war,  erg^i 

l  a  E.  =  0,9496  Ob», 
WoM  d«-r  KAi!h»ti*  und  nii^rlrigiric!  heobacbtete  Werlli  0,9509  tmd  0, 
war,     I'Miin  niit   1  Obm  rlein  Widerstünde  iun(>r  QoecIcfUbei 

füll  1  ijnim  \  riitt  uod  105,32  cm  Lang«?  bei  Ü'*. 

J'^idiUh  bat  atioh  Mascart  bi»i  den  §.1307  er^Ahnt<^ti  H^äJo} 
Iffiri  VMriftticbc  noch  diL«i*«r  Methode  angestellt. 

T  '        ^.rr  iyrwhhuitm  groüieeii Spiralen  wird  nlp  i 
Ti'  '   und  ihr  juirnlbd   und   conaiial  eine  kl< 
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ßestimmung  lies  Obm  rfarch  (tljixebroo 

I>ie  von  Professor  Cb ry ata  1  gL'wandeueu  Sptnüen  brrftOflr 
nuf  zwei   sorgfältig  gedretiten,    quer  durckdchnttttoieu  nud  dn 
idolireodes  Mttterial  verbuDdenen  MesaiDgringeD  Ton  etwa  50  rm 
messer  mit  rechteckigeti  Mesi^ingräDdem   auf  der  &uä9ereD  Yihch 
die  isolirende  Masse  wareo  die  Klemmschrauljen  au  den  Kudcu  der 
Verbindungen  eiageschraabt.    Beim  Winden  wurdo  die  Isoürung  be>tuB 
dig  geprüft,   indem  die  Pole   eines  L e c I a n c U e - Elemt?nti?a   uuU-r  Eifi-i 
Schaltung  eines  Ga)vanometera  mit  dem  Messingringe  und  dem  l>: 
verbunden  waren.    Wo  «ie  unsicher  war,  wurde  sie  dnroh  Paraffin 
und  Paraffin  gebichert.     Der  Boden   der  Rinne  war  mit  einem  ni 
schmolzenem   Paraffin   getränkten   Seidenstreifen  belegt,     I)ie  Z«hl 
Windungen  jeder  Schicht  und  vier  Durchmesser  derselben  Vfn 
dem  Kathetometer  bestimmt;  der  eine  durch  den  Schlitz,  dir  .ü.  ^        , 
um  45**  dagegen  geneigt.   Diei>elben  betrugen  von  00,108  bis*  riOJßycoJ 
In  jeder  Spirale  pind  30  Schichten  von  etwa  2fi  Windun 
zahl  derselben  ist  in  A  797,  in  B  7\H,   r)erD«rchwe.^ 
Rinne  bei  A  war  d  =  4Ü,5G5cm  und  bei  Ii  —  4dJ2Hcm,    Ut  26  f  i»i 
2t>  -f-  Wj  die  Zahl  der  Windungen  jeder  Schiebt,  ist  d^,  t/j  ...  der  A 
DurchmeBßer  derBelben,  A  der  mittlere  Rudiu»  der  Spirtüts  ^  «bc  Dhk 
des  Drahtes  mit  der  Umspinnung,  so  ist  bei  der  ersten  Spiral«: 

797  (2A  +  a)  =  26  (dt  +  rf,  H-  '••)  -h  HitTi  +  «i'^  ••' 

Aus  dj—d  folgt  Ö  ^  0,0815  cm  und  A  =  25,758  cm;  H-  •* 
die  »weite  Spirale  gleich  25,7tjfJ  cm,  welches  die  die  Dicke  drr  iW 
enthaltenden  Werthe  auf  ^i^oo^^in  bestimmt. 

Die  Spiralen  wurden  mit  ihren  vier  Flachen  AyAfBiB^  in  den  rirr 
ungleichen  Lagen  Ai  auf  ,Bi  und  J5j,  Ai  anf  Bi  und  B^  horixontid  flbef 
einander  gelegt  und  durch  verticalo  cylindrischc  Stützen  von  eiuaüder 
getrennt.  Da  die  Longen  derselben  (drei  Syeteme  von  12,182,  iVi'ö- 
23,586  cm  Länge)  und  die  Dicken  der  Seitenilächen  der  Mca»int 

A  0,478,  0,488,  ilQr  B  t^llü  und  0,465  cm,  die  axialen  Dimca*i 

Rinnen  für  J.Ü»96,  für  i?  0.95,  und  die  radialen  für  il  und  IT  0.95c 
kannt  waren,  ao  waren  auch  alle  zur  Berechnung  de^r  1' 
len  auf  einander  erforderlichen  Conatanten  gegeben.  D« 
den  vierStnllungeu  und  den  drei  yerftcbiedon  langen  St Üt!5cn*jnit*.'tö«>n'® 
Mittel  l,555ö7.  10\  1,25758.  lO"»  und  0,761921 .  10\  Da  derRadiiwil^ 
Spiralen  etwa  25  cm  beträgt,  bedingt  der  UutcrBchied  der  Lingf 
Stützen  jedes  Systemes  (höchstens  0,05  mm)  nur  «ioe  gani  V 
dende  Neigung  {\'u<jb)' 

Das  Galvanometer  ist  obcnfalls   von   Profesflor  ChryatA) 
den;  die  DimeiiHionon  Hind  in  Zollen  ange^gebon:    I" 
Breite  ^  ,*,  uu8«criTl)ui'cbme88er  der  Spirale  4,  AI* 
einander  liegenden  rechteckigen   Rinnen   *%!*     Ji^de  Rinne  od 
Schichten   von   dünnem   und   16   von  dickem  Kupft^rdraht ,  »o 
Rinne  etwa  465  Windungen   von  dttnnom,  200  von  dickem 
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Ut.    Die  DiiTchmeaaer  der  Drähte  bctrageu  0,014  and  0,029  Zoll,  die 
itlicher  Windungen  beträgt  P/g  und  U/(jZoll,  der  Widerstand 
_.     uumeterfl  Ut  60  B.-A.-U.  bei  13»2»C. 

lue  Italvanometcrundel  ist  eine  harte  Stabluadel  von  1,5  cm  Länge, 
Cüi  Breit«,  0,12  ein  Höhe;  bie  wiegt  0,708  g  und  hängt  an  einem  Meß- 
fbfigel  mit  dem  1,5  cm  im  Qundrat  groäseu  Spiegel,  welcher  von  drei 
leinen,  Üü  cm  langen  Cocunlaclen  getragen  wird.  Senkrecht  zum  Spie- 
igt ein  5;Gcm  langer  horizontaler  Draht  au  dem  Bügel  befestigt,  an 
che»  Meßsiuggewichte  angeschraubt  werden  können.  Bügel  und 
egel  wiegen  6,6  g.  Die  Spirale  des  Galvanometers  kauu  uiu  eine  ver- 
i:  Axe  iiuf  einem  Theilkreise  gedreht  werden,  um  sie  im  Meridian 
lll»t«lleu.  Die  mit  dem  Xormalmeter  desCavendish  LüboratüriumB  in 
hridgc  Yerglichene  Scala  bestund  aus  Papier,  war  in  Millimeter  ge- 
Ot  und  stand  auf  einem  llolzstativ.  Der  Ah.staud  von  Scala  und 
gi^l  hat  nur  auf  djts  Verhiiltniss  de»  Sinus  des  halben  An&ächiagea 
'  Tangente  der  Ablenkung  Einfluss. 
Die  Widerstandsrolle  V  zur  Brückeuleitung  für  das  Galvanometer  bei 
des  Stromes  in  A  war  aus  etwa  456  cm  langen,  mit  Seide  über- 
em  NeuKiJberdraht  hergeötellt;  ihre  Kudeu  waren  hu  Jirke  Ivupfer- 
le  gelöthet,  welche  in  Qnecksilbernäpfe  tauchten;  der  Werth  von  V 
le  bei  15'*C.  gleir})  l,ni)i5  durch  Vergleichung  mit  einer  IJ.-A.*Ein- 
gefanden. 

Der   in   den   Galvauometerzweig    eingeschaltete  Wideretand   S   war 
Platinsilberöpirale  von  307l\3K  B.-ä.-U.  WiderstÄud  bei  13,2^ 
Die  Widerstände   der   verbindenden  Kupferdrähte  wurden  ebeufttUs 
mmt;    danach   durchströmten   von   dem   die   primäre  Spirale   durch- 
öflden  Strom  1,0167    3073,39  die  Galvauometerwindungen. 

für  diia  Brücke    gebrauchte  Galvanometer   hatte  etwa  ir>()  ühm 

nd*     Das    P'ernrohr    mit   der   unter   dem    übjectiv    befindlichen 

ft  wurde  vor  dem  Magnet  des  Galvanometers  aufgestellt,  so  daaa  mau 

'      unter  dem  Übjectiv  Liegenden  TheiUtrich  eah ;   dann  wurile 

gerader  Magnet  vor  die  Scala  gehfiugt   uml  liiesolbe  ho  lauge 

ijt^   bia  sie  ihm  nahe  parallel  war.     So  wurde  sie  in  den  magneti- 

n  Meridian  gestellt. 

Auf  dem  Galvanometer  war  ein  Spiegelglas  nahe  parallel  den  Spi- 

n   befestigt.      Dieselben    wurden    gedreht,    bis   das   Bild    einer   ge- 

anter    dem   Fernrohr    befindlichen   Lampe    in   demsjelbeu  gesehen 

Auf  diese  Weise  wurde  die  Ebene  der  Spiralen  nordsüdlich  ge- 

Der   etwaige  Fehler  fällt   bei   den  Berechnungen  heraus.    Durch 

btungen  rechts  und  links  kann  derEinfluss  derSchiefsteUnng  der 

gpu  die  Axe  des  Ferarohres  eliminirt  werden. 

Schwingungftdauer  der  Nadel  wurde  gemessen ,  indem  die  Zei- 

8  bi«  U)  Durchgängen  des  den  Ruhelagen  entsprechenden  Scalen- 

C9  durch  den  Faden   des  Fernrohres   wiederholt   in  Abstanden   von 

bia  12  Schwingungen  zweimal  bestimmt  wurde.   Der  Werth  wurde 
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ftUf  einen  imeadlicb  kktneD  B4igen  tvdn^trt.  Das  log&riUmiificIit 
ment  wurde  darch  wiederholte  BeobAcbtm^  di>r  KiLbds|ft*it  bd  getc 
^eoem  9ecuu(Ur<?u  Kreise  b^^imml.  Es  rrgali  «kK  X  ^=^  <VU/»^| 
Dauer  eiucr  ?oUe«  Scbw  j^  etwa  T  ^=  23.2  Sectuulen. 

Der  Widcrsland  R  di     ,„,_,.,- ^ikrei*e«  ist,  wcJia  /l  der  ^nte 
Bcblag  der  GalTaiiometernaddl  dorch  deo  InductiouA^ironi  bei  Um) 
der  Richtung  des  primär  lea,  O  dt-r  permu: 

stilbeu  darcli  deu  hindur  leii  AotbeU  des  cvi 


Ä  = 


2*31       S  +  F    1^^ 


Die  Heduction  der  beobachteteo  Scaleuablenkungen  nnf  Wml 
bekaont.    Die  Reibeiifolge  der  BeobachtuDgeu  war  die  folsfeudc: 
obacbtung    der  Sclr  r    bei    t: 

2)  Vergleichung  des  V  Jei^i^tlb«  n 

bei  die  dem  Indactionäkrets  entsprechenden  Widerstäode  aue»  Ktotuii 
»taudakusten  eingefügt  wurden,  ohne  dass  §ie  b«*i  dem  Wrcl     '    ' 
bindungeu   durch   einen  Coinnuitator   in   den   prim.Hreu   Kr» 
zugleicb  Ablegung  der  Temperaturen  der  Spiralen  und  desttalvi 

3)  Bestimmung  der  Ruhelage  der  Galvanometfrnatlel  ans  fünf 
pnnkteu.    4)  Beruhigung  der  NacJel  durch  einen  abgesweigteu 
abwech§elnd  gerichteten  Stromes  eines  Lecla neb  «'♦'schon  l' 
einer  der  Nadel  genäherten  Spirale.    5)  Umkehrung  dt*»  Da 

und   Beobachtung  de»  Augscblagcs  der  Nadel   {Im  vcTBchiedeneü 
«uchcQ  etwa  220  Scalentheile).     G)  Beruhigung  dtir  Nadel   und  wu 
holte  Messung  des  Aueachlagea  in  ont^cffengesetzter  Richtung  und  Wi^ 
bolung   der   Beobachtung   der   A  7)   Neue    Bct^timmuDg 

Nullpunkte».     B)  Messung   des   c  n  Ausschlage*   durch   drtt 

durchgeleit^ten  Antheil  des  primären  Stromes  iü  entgegengesrtxleu 
tuugen  (etwa  140 Scalentheile).   J>)  Wiederholte  Messung  der  ludiict 
ausschlage.      lU)   Zweite  Vergleichuug  des  Wideret »ndcs  des  *cctJn<! 
Kreises  mit  dem   der  Normalrolle,    Dor  mittlere  Werth  dt^*  Wider 
des  der  Normalrolle  ergab  sich  zu  158,ö2(>  Erdquadrantsecunden, 
als  mittlerer  procentischer  Fehler  0,023  Proc,  angegeben  wird. 

Die  Vergleichung  der  Widerstand«^  wurde  vorgenommen, 
erat  die  Widerstände   eines  WiderHtandskaatrDS  mit  den   Noi 
Einheiten  verglichen  wurden.     Hierzu  wurden  stwci  Rollen  Tott 
tem  Widerstände  mit  den  Enden  des  Brückendrahtea  vrV      v  i  imt 
zu  vergleichenden  W'iderstände  in  die  rinderen  beiden/  :  \U 

eingeschaltet,  sodann  wurdedcrContact  vergehoben,  bi»  kein  Strom 
das  Galvanometer  ging.    Erst  wurden  die  beiden  Widerstände  l  mi 
dann  i  4~  X»  niit  i/  u.  a.  f .  yerglichen.  Der  störende  KintlaH  d<f 
Mtslung  wird  auf  Vnoo  geKchätzt»  und  endlich  wurde  dor  Wider»Unfi{ 
S  und  V  bestimmt.  —  Zuletst  «rgjedit  wich : 

l  B.-A,-EiDhcit  =  0,98035  Ohm. 
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■u  dl«  Methode  gemachter  KinwAnd^  dass  der  durch  F  fliea- 
uj  IUP»«?  Spinilt»  sti^rk  erwärmt,  urg^iebt  sich  »la  hiufÄlUg,  w«im 
die    darin   pro  Miuute   durch   deu  Strom   d(?r  Batterie   (5  Volts   iu 
B.'A.-Ei]iheitcu  Widerstand)  erzeugte  Wärme  berechnet. 
Bei  tjULteren  Vc»r«ucht?ü  von  G  Inxebrook  mit  SnrgtMit  ^vurd«*  die 
V  dif«ci  mit  den  zur   Anderen  l^eituog   führendoD  Quecksilber- 
T«    '        '     ,  sttttt  düis,  wie  früher,  ein  Kupferdrnbt  von  xu  bestini' 
•m  udo  an  der  eiucii  8«ite  die  Leltuiig  Tcriutttvlto. 

]  zensystemc   zwischea   der   primären    und  secundüren  Holle 

t^t.    Dabei  wurdeu  bei  dem  ernten  drei  verschiedene  elektro- 
toru(«*lie   KrÄftß,   4   DanieUs^   2   Daniells,    ö   Thomson'echc   tluche 
II»,  Iwi  dem  zweiU-M  die  fuuf  letjttorwähnteu,  bei  dem  dritten  diesicl- 
md  auch  Hechi*  dersi-lbeu  verwendet.     Die  Re»iiltute  für  den  Wider* 
H    din*   NoTinaleinheit   schwanken     bei    den    neun   verschiedenen 
ihtti^iotieu  zwiMcheu  158,171  und  15ä,ti76  Ohm,   im  Mittel  l58.:iH(i 
wi*idipn  alao  im  Maximum  um  etwa  6  /  lf>H3,  d.h.  um  circ»  's  l'i'<>c. 
TOD  ab,  wiihreud  die  VerfflSRt?r  den  mittleren  proceutiacheu  Feh- 

.kr  7,f  Mrecbnen,      Der  Wideratjind  (br  li  -  A. -Kinheit  ergiebt  i^icb 

liitt«]  gleich  0,986706  Dhm. 
VeT»iiche  aeigten,  dass  die  Zeit  «i*s  II  ni^i  tilij-  ns  der  Wippe  au\  die 
liMita  keinen  KinfliisH  hat. 

Indem  die  Verfasser  den  Resultaten  der  erwleu  Reibe  nur  das  h*»lbe 
iPiricht  Ton  dt'ueu  der  zweiten  Reihe  beilegen,  erhalten  sie  ala  Mittel 
m  ftUeu  Beobachiutiget) : 

1  B.-A.-Einheit  =  0,98(3G5  Ohm. 

Roiti')  verwendet  die  folgende  sechste  Methode  zur  Bestimmung  1326 
.Oliia.     Der  Strom   einer  Siiule  P,  Fig.  309,   wird   durch  den  Leiter 

Fijc-  ^^^^-  Flg.  ''d«-K 


/P#      A' 


'i  L^; 


S  ^ffhlU^i^  dessen  Widerstund  lu  ubBolut^m  Maasse  bestimmt  werden 
i;  »odatiti  diti*ch  einen  Rheostaten  R^  einen  Schlilssel  C|  und  durch  eine 


Moiti,    Bestimm tiiig    des    elt^ktriecLeu    WidtTsitaiidea    uines 

•  lu  MaftMe.     Vorliiuftge  Miilht^ilung.     Turui »  lÄiscbwr,   I8»i, 

AMj  iii  T'-rim»   IT,    30.  April  l8My,    111 ,  «.  April    I8i<4*;    Beil»l.  (J, 
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054  Bestimmang  des  Ohm. 

iuviucir^niie  Spirale  /.  Die  Enden  des  Widerstandes  AB  sind  durch  eof 
Zweigleitung  verbunden,  welche  die  indacirte  Spirale  II,  ein  Galvano- 
meter G .  einen  Rheostuten  S  und  einen  zweiten  Schlüssel  Cj  enthält 

Winl  der  iuducireude  Strom  zunächst  ohne  Unterbrechung  durch 
die  Schliessung  geführt  und  erzeugt  er  am  Galvanometer  G  die  Ablen- 
kung /.,  sind  b  und  c  die  Widerstände  von  AB  und  A  GSB,  so  ist  die 
hitt-nsität  de^  induoireuden  Stromes  im  unverzweigten  Theile: 


'='(-0 


1) 


Wird  sodann  die  Verbindung  der  Säule  mit  AundB  gelöst,  Fig.  310 
(h.v.S.),  dafür  aber  iu  den  Schliessuugskreis  des  inducirendeu  Stromes  ein 
Wid(rrf<taiid  if  ^  bc  {h  -^  c)  eingefügt,  dass  seine  Intensität  unveraudeit 
Idfibt  iiTiil  IxM  ;nualiger  Unterbrechung  iu  der  Secunde  die  Ablenkung 
tU'H  (ialvHiifiineters  durch  die  in  Spirale  //  inducirteu  Ströme  gemesMO, 
h(;  iht  flit!  jct/t  beobachtete  Intensität,  wenn  V  das  Potential  der  Spiralen 
/  und  //  Hilf  einander  ist: 

VI  ,. 

b  -^  c 

AuH  (ilrichung  1)  und  2)  folgt: 

I 

Während  früher  Uoiti  au  Stelle  der  inducirenden Spirale  ein  in  sich 
ge.schlo.sHenes,  ringförmiges  Solenoid,  an  Stelle  der  inducirenden  cinedas- 
8ell)e  an  einer  Stelle  umge])ende  Spirale  zunehmen  vorschlug,  wobei  aich 
da«  Potential  V  leicht  berechnen  lässt,  verwendet  er  bei  den  definitiveD 
VerHucheu  als  inducinjnde  Spirale  einen  127  cm  laugen,  30,95*^S  cm 
dicken,  2(>()kg  schweren,  sehr  sorgfältig  abgedrehten  Cylinder  vom  besten 
carrariHcheu  Marmor,  dessen  Durchmesser  au  verschiedeneu  Stellou  nicht 
um  mehr  als  ().0()  mm  differirten  und  der  auf  ll(),7cm  Länge  mit  2  km 
von  0,33  mm  dickem,  durch  einen  Rubin  gezogenen  Draht  in  l5<71^^i«■ 
dinif,'en  bruleckt  war.  Aus  der  Länge  des  Drahtes  ergiebt  sicluder  mitt- 
lere Durchmesser  der  Windungen  zu  30,99334  cm.  Die  Dilfercuz  gejri'n 
den  Durclimesser  des  Marniürcvlinders  (0,03454  cm)  entspricht  der  mitt- 
leren Dicke  des  Drahtes  (0,0341  cm).  DerCylinder  ruht  auf  einem  fe»t«n 
Dreifnss  aus  IIdIz  und  Messing  und  kauu  damit  vertical  gestellt  wer- 
den. Die  Inductionsspirale  ist  auf  einen  Bronzering  gewunden;  sie  V- 
steht  aus  zwtii  gleichen,  durch  eine  Ebonitschicht  getrennten  HülitcB. 
Die  eine  ist  mit  einem  1  mm  dicken,  mit  weisser,  nachher  mit  Lösunü 
von  Paraffin  in  Terpentin  getränkter  Seide  bedeckten  Draht  umwuuden. 
welcher  sechs  Schichten  von  77  bis  78  Windungen,  im  Ganzen  4t»r>  NVin- 
düngen  bildet.  Der  mittlere  Durchmesser  ergab  sich  aus  der  Länjre  de* 
Drahtes  und  mittelst  des  Kathetomcters  zu  40,54  cm.  Die  mittlere  Höhe 
"  Holle  (zwisch(>n  den  Mitten  der  äusscrstcn  Windungen)  ist  8,3t^3cni. 
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it  dew  swoiUu  RoUt*   int  doppelt  mit  Sdde  hespoQueo,  nicht 
Inirt,  tmd  bildet  432  Wiiidmigen  in  sccba  SchicLteu;  ihre  Höhe  ist 

U  der  mittlere  I>iirclimesi*t!r   11,759  cm. 
flAJ)  l*utential   der  indueircudL'U  Rolle   auf  die  eine  oder  andere  Iii- 
iyaaroUe  mit  Ucnicköichllguog,  da&s  erstere  nicht  uueudlicli  lang  ist, 
Igt  bei  der  ersten  ß(j9133.1ü»,  Wi  derawoiteu  G 19666, 10»  C.-G.-S. 
einem  etwaigtvu  Fehler  von  0,00008. 

I>a9  äpiegelgulvHnometor  enthält  804  Windungen  vom  Widerstände 
lo  i^twa  11  Ohm;  düB  a&tatii^chü  System  hat  eine  Seh wiugungsdauer  von 
Se^tiodeu,     Dit«  FerurohrRcaU  ist  von  dem  Spiegel  6  m  entfernt;  die 
ibUtilratigt;»  übersteigen  nicht  74  cm, 

AU  Häale  ditinteu  l  bis  40  Oanieireche  Elemente^  deren  Lösuu* 
iUm  «pecif.  Gewicht  1,10  hatten  und  jeden  Tag  erneuert  wurden. 
Ztnklösang  wnr  mit  kohlensaurem  Zink  gekocht  und  enthielt  dieses 
S^  Äuspendirt.  Der  Strom  der  Sfiule  im  iuducireuden  Kreise  (Widep- 
tfAod  ctwii  352  Ohm)  hrtttp  die  Intensität  0,001  bis  l  Ampere.  Zuwei- 
In  wurde  nur  ein  Theil  ihres  Stromes  durch  denselben  geleitet.  Der 
iüterruptor  (C|  und  C^  vcrt^int)  besteht  ous  vtwei  starken  liebeln  mit  tüg- 
Ikii  frisch  umalgamirteu  KupferhiLmmerUf  welche  durch  starke  Federn 
g^.  '  ebene  amnlgamirtc  Kupfcrphitte  gedrückt  werden.  Unter 
DiTt  iit^sftxc  Itabeu  sie  AuKittze,  welche  in  Queek.silbernupfe  tauchen. 

Sir  werden  mitt«l«t  zweier  auf  eine  gemeinsame  Axe  gesetzter  Excea- 
'^[<'A  durch  einen  mit  Bremsvorrichtung  versehenen  Hydromotor  von 
>«:hmidt  gehoben  und  gesenkt.  Durcli Verstellung  der Exceutrica  kön- 
Oeffuungs-  oder  die  ScblieSÄungsström?  aufgeuonimen  werden. 
iil  der  liidui  t)orl>J^'t^öme  wird  durch  einen  Chronographen  von 
Hipp  r«gi&trirt. 

Gewöhnlich  Mi-itH-n  hechs  Veryui m-   l*ci  abnehmender  und  zunehmen- 
der Oe«ch windigkeit  in  einer  halben  Stunde  angestellt.     Leider  wurden 
n  häufig  durch  Verschiebung  von  Eisenmassen   iu   benachbarten 
.  .i.-4t«u  gestört. 
Als  ♦türende  Umstundef  welche  den  Widerstand  zu  klein  eracheiuen 
1-^  '  t  der  Magnetismus  des  Solenoidi*,  welcher  durch  eine  Induc- 

^  I..  .stimmt  wurde;  derselbe  ist  aehr  klein:  sodann  die  PohiriÄa- 

^]<nl  der  Sttulo,  die  im  Solenoid  entwickelte  Wärme,  die  Dämpfung  der 
Sci^wingnngen  bei  Verminderung  der  Scbuelligkeit  der  Unterbrechungen 
oad  di^r  ParamugnetiBmuä  der  Substanz  zwischen  den  Windungen  und 
der  Nadel,  wi  juer  als  die  Stroniinteuaität  wächst.   Vergröasert 

enchctnt  der  t    durch    die   paramagnetischen  Substanzen   zwi- 

•dien  dtt  inducirendeu  und  der  Inductions-spirale*  durch  die  W&rme- 
tntTs---!-  '  1/  io  der  Derivation  von  dem  primären  Kreise,  sowie  in  dem 
»a  uendeu  Widerstände,   ebeuiJo  durch    die  Pel  tierische  Wir- 

-l   und   die  Miiugel   der  iHolirung.     Der  in   den  Nadeln   de« 

,,„, U  r»    ijiiliiijrti-    1\T  i«rn,.tl-:u)ii  M    linTii^     v>mi'»i'»>.s*ttii?    lind    vj'rlchn- 

Mmd  wirken. 
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(mtter  SptegolbiiHiiole)  mit  don  Enden   roxi  tr  verbündten  Rind.     Wird 
gedrchl»  so  entsteht  durch  die  Inductlon  zwischen  üirfm  Cen- 
ihrem  Rande  eine  Spann uugRdifferenz.     Wird  durch  die  Rieh* 
ööd  Schnellijorkeit.  drr  Drehutifif  dieselbe  gleich  und  entgegengesc^tzt 
"?.... n,.»ttx^..,i,(ici.eu3c,    welche   an   den   Euden    von  W   durch   den   hin- 
«  iroui  onii*tebt,  so  «eigt  da«  Galvanometer  G  keiuenAuB- 

Kiii^g   ü:  '  den  absoluten  Widerstand  von  w  berechnen. 

Ist     1  i'>t-orische  Kraft   der  den   Strom    liefernden  Silule  8 

^tftch  E^  dl«  Inlensit&t  des  Stromes  gleich  /,  der  Qesammtwlderstund 
maaer  Scbliesaung  SwA  gleich  W,  so  iBt  die  PotentiuldifFerenz  am  Ende 
Ae»  Körpers  to  gleich  E  .  w/  W  ^=  w L  Ist  die  Umdrehungszahl  der 
•lU©  f»,  der  Radius  dergolben  r,  ist  H  der  Radius  einer  Windung  der 
a  der  Abstand  der  Ebeue  der  Scheibe  von  der  der  Windung,  so 
die  erzeug  elektromotorische  Kraft  het  einmaliger  Umdrehung  des 
tivs,  wenn  die  IntenBität  des  inducirenden  Stromes  gleich  Eins  ist: 

rlicostp 


E, 


=-/ 


VH^  4-  r»  +  a»  —  2rRcos(p 


dtp, 


i"=gOÄoizt,  da8s  die  Inductionsconstante  €  =  1  gesetzt,  alao  E^  in 
roroagiietiBchem  Maaflse  gemessen  wird.  Durch  Integration  dieses 
Aii^d rucke»  und  Suramatioo  über  sänimtliche  Windungen  und  Dicken- 
riean?DTe  der  Scheibe  erhält  man  die  gesammte,  in  der  Zeiteinheit  indu- 
«rte  elektromotorische  Kraft  E^  in  absolutem  Maaase»  Ist  bei  n  üm- 
loageo  und  der  Inteu^sität  /  des  inducirenden  Stromes  die  Ablenkung 
GalvADometerR  gleich  Null,  so  ist 

nIEn  '==  w  /,  also  w  =  n  E^. 
Unter  Anwendung  eines  Chrom^äure-  oder  4  Buuseu^scher  Ele- 
wate  und  Drehung  der  Scheibe  durch  ein  mit  den  Händen  bewegtes 
Ukrwerk  nach  den  SchlägeD  einer  Pendeluhr  ergaben  sich  gleiche  Re- 
»tiltati».  Ohne  Strom  zeigte  das  Galvanometer  bei  der  Rotation  der 
Scheibe  knum  eine  Ablenkung,  so  dass  die  iuducireurle  Wirkung  desErd- 
ouigni^tti.vmu8  verschwindend  war,  und  Thermoströme  an  den  Contact- 
*t--Ueu  di?r  Federn  kaum  störend  einwirkten. 

Mittelst  dieser  Methode  ergab  sich   hei  vorliiufigen  Versuchen  der 
Werth  von  einer  B.-A.-EInheit  gleich  0,95451  Ohm. 

Neaere  tjeoauere  Versuche';  führten  zu  dem  Werthe: 
1  R-A.-Einhoit  gleich  0,9417  Ohm, 

I>ie«e  Meihode  ist  von  Lord  Rayleigh  uudMrs«  Sidgwick,  sowie  1328 
Ton  Leus  EU  definitiven  Bestimmungen  verwendet  worden. 

vif!  noch  öicltit  in  extmiso  publicirt.    Das  Ke^ultat  siehe 

imle  pour  la  ti^terminati^m  de  TOhni,  2.  Session,  Paris 

H,  j^uth  ViirHchläge  von  Lorenz  zur  Abäudenmg  dieser  Methode, 


]i.  25' 
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BcstimmuTig  des  Olini  ilurch  Ininl  Rnyleigli 


Hei  den  Messungtfi»  vou  Lord  Rayleigb  iiod  Mm.  Stdgwtok 
wurden  die  bereits  §,  1325  erwähtiteo,  von  Professor  Chrysiftl  grunm»! 
tleueu  Rollen  tou  50  cm  Durchmesser  benutzt.  Di©  Sühejlie  war  von 
Messing  und  rotirte  um  die  vert-icalc  feste  Moasingnxc ,  welche  zu  d«aj 
früheren  Versuchen  mit  einer  rotirenden  Spirale  gedient  hulte  und  ifii 
gleicherweise  (vgl.  §.  1313)  getrieben  wurde.  Ihre  Dicke  betrug  4»5  min«] 
ihr  Durchmesser  im  Mittel  310^72  mm,  sie  war  etwas  couiach,  so  daMi 
die  obere  Fläche  den  Dufchmei^ser  310,8,  die  untere  31ü«58»  die  Miil 
310J5  hatte.  Gegen  ihre  Cylinderfliiche  sowie  gegen  eine  Stelle  der 
etwas  unterhalb  der  Scheibe  schleiften  Metallbürsten,  Die  Geschwii 
keit  der  Rotation  wurde  wie  früher  bestimmt  und  regulirt.  Die  Spij 
WAren  in  horizontaler  Lage  auf  Uolzstüoken  befestigt,  welche  an 
inneren  Seite  der  verticalen  Ständer  eines  Rahmenwerks  angebrachij 
waren.    Das  Reflexionegal vauometer  hat  etwa  Va  Ohm  Wideri*tAnd» 

Schon  ohne  Batterie  erhält  man  bei  geschlo8»encr  Bahn  au  dem  tfio-j 
geschalteten  Galvanometer  einen  Ausschlag  in  Folge  thermoelektrisclier 
Erregungen  an  den  Schleifstellen  und  der  Ituluction  durch  den  Erd- 
magnetismus. Durch  Einführung  einer  elektromotorii^chen  Gegenkrafl|j 
welche  zwei  Punkten  des  SchUessungskreises  eines  Sägemehl-D  auieir< 
sehen  Elementes  entnommen  wurde,    wurde   diese  Induction  compcnsipt,' 

Bei  zwei  Reihen  lagen  dieS|iiruleu  fest  geklemmt  aufeinander,  nur 
getrennt  durch  einen  Glasstreifon.  Die  Spinilon  wiiren  genau  centriii,! 
Die  Rotation.sgeHchwindigkeit  der  Scheibe  wurde  im  V.»rltrt]triis'i  i^'^n  H^.  -  ni 
geändert. 

Bei  der  dritten  Reihe  wurden  die  Spiralen  durch  zwiKt^lmiyc^telltc 
Stützen  von  27»85I>8  cm  Länge  von  einander  getrennt;  bei  welcher  Ent- 
fernung das  Resultat  vou  einer  genauen  Kenntuiss  des  mittleren  Hadiua 
nahezu  unabhängig  ist,  Dabei  wurden  die  Spiralen  in  abwechselnd  um- 
gekehrten Tragen  benut/t,  in  denen  die  Abstände  des  niittleren  Schnitte«, 
resp.   30,G8l  ciu  und  30,7HMum  betrug. 

Der  Inductionacoellicient  in  Bezug  auf  die  Scheibe  wurde  in  beiden 
Fällen  (Reihe  I,  II)  und  Reihe  III  berechnet. 

Die  voIlHtändige  Nullstellung  der  Galvanometeiuadel  wurde  iiKhi 
abgewartet,  sondern  es  wurdon  Reihen  von  Beobachtungen  mit  Umkelt- 
rungen  des  Stromes  der  Batterie  {20  Daniells)  angnsttUt,  wobei  nach  «in- 
ander  zwei  Widerstände  /?i  und  ^°Vioi  -^^i  eingefügt  waren,  von  denett 
der  erste  nicht  viel  von  dem  zu  untersuchenden  Normal  widerstände  diffe* 
rirte.  Die  Ablesungen  wurden  wiederholt  abwechselnd  gemacht.  Einzeloit 
unregelraäsbigo  Ablesungen  in  Folge  mangelhaften  Coutactes  kamen  \ur; 
sie  sollen  sich  durch  die  Reihen  von  Beobachtungen  climiniren.  Die  Zabl 
der  jedesmaligen  schnell  hintereinander  angestellten BeobacJitungen  war 
nahezu  umgekehrt  proportional  den  beobachteten  Werthcu.  —  DerUnupt* 
ström  hatte  eine  Intensität  von  etwas  weniger  üIb  Vi»  Aukp^t^ 


*)  Lord  Bjiyleigh  und  Mrs.  Sidgwiok,    Phih 
Bribl.  8,  p.  f»3*;  auch  Chem.  News  47.  p.  21,  ls»3'; 
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uikI  Miu  Sulgwicrk  nach  der  Methode  von  Lorenz.  9.^9 

Üb  ttkibi  «ioeo  allzu  kleinett  WidersiAud  aU  Normalwiderstnnd  R 
*T  inrssfn  zu  uiübiu'D,   witf  d'ws  bei  der  directen  Ati- 

von  Lorenz  der  Fall  istt  wurde  iI«n'Norinulilrftht 

▼Oft  a  ^  Sfl^hm  Witlersland  geinjminru  und  der  Huupistrom  duroh 

eel^tteU      Uio   (JupckailbcrüäpfL*  «  mid   ß,    \n   welch«   «eine    Kutien 

it«ti,  wurden  inil  spwei  Quecksilbernäpfen  ai  undCj  verbunden,  welche 

in  inen  Draht  mit  eiuftuder  vereint  waren,  und  von  denen 

l^,  11   zn  dem  die  rotirende  Scheibe    und  das  Galvanometer 

licnden  Zweige  geführt  wjireti, 

1  -     V      ^ViilerBtand  von  E  =  u\  von  «fi|  und  ßti  ^=  r,  von  a^  Ci  ■=  6, 

|t  de»  TIrtuptatrome»  im   unverzwoigten  Kreise  i,   so  ist  die 

I  enz   in    a  und  ß  gleich  iwb/(w  -\-  b  -f-  <")♦   ^^  Stelle  des 

-  .,,_     te  ^onotß  tritt  der  ^effective"  Widerstand  wb   {w  -{-h  -^  c), 

im  ▼orHegcuden  Falle,  wenn  z,  B.  w  =  */jf  Ohm,  b=:  1,  c=^  100 

aar   '  "       Widerstandes  w  von  R  ist. 

I>^r  -i^nd  u>  war  aus  drei  parallelen  W^iderständen  gebildet« 

von  je   l  Ohm  fNarraaletalon)   und   einem   von  7  Ohm   aus  einen 
id^kasteo.    Letzterer  Widerstand  hat  nur  einen  secundären  Ein- 
Der  Widerstand  c  wurde  variirt   von  10  zu  10  4*  5  +  1  =16 
lO  4-  2»  4-  ö'  =  20;  die  einzelnen  Widerstände  waren  durch  Queck- 
läpfe  mit  einander  verbunden.     Der  Wertli   des  10  Ohm  reprnsen- 
üi  WiderntandflH  [10]  wurde  bestimmt,  indem  drei  Neusilberdrähto 
>hv  tiübe  je  3  B.-A.-ü.- Widerstand  parallel  neben  einander  aufge- 
wurden  und  ihr  Widerstand  (1  -|-  y)  bei  Paralleltächlieayung  mit 
"hen  wurde.    Die  Drähte  wunleu  nun  hin- 
1   ihr  Widerstand  nahe  9  -|-  9  }'  wird,  da- 
di9  Normiileinheit  eingefügt  und  der  jetzige  Widerstand  10  +  9y 
Wideratande  [lOJ  verglichen,  welcher  so  auf  mindestens  Vrooon 
gcmeseen   ^ein  80ll.     Die  [5j  Einheiten  wurden  bestimmt,   indem 
in?  Summe  mit  den  [10]  vergliehen,  dann  ihre  Differenz  durch  Ver- 
mag untereinander  febtgehtellt  wurde.   Der  Widerstand  (Vio]  wurde 
m«   indom   in  die  einander  entapreehenden   Parallclzweigc   einer 
itOQ«'8clien  l^rücke  die  Norm alwiderstiinde  1  und  10,  sowie  der 
kiid  [Vi«l   Qiid  ein  Norraalwiderstand  Eins  gebracht  wurden  und 
tzterem  als  Parallelatihliesaung  so  viel  Widerstand  aus  einem  Wider- 
ikmaten  hinzugefügt  wurde,  bis  die  Galvanometernadel  auf  Null  stand. 
DieTemprnitnren  sind  genau  beobachtet.   So  ergab  sich  der  Wider- 
ms  der  crsttn,   zweiten  und  dritten  Reihe  ZM 
'  .t.     Dar  MaxiinalunterHchied   beträgt   also  nur 

QJOl  froc 

Mittaliii  i!«ri^lben  Methode  Iwi  Leu»  den  Werth  1  Ohm  =  1,0013  1329 


*|  Dw  Arb«k  tat  noch   idcht  publiccin;    daa   EndresniUt  »tebe  ConU-rnt 
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1330  Ausser  diesen  Methoden  ist  noch  eine  Reihe  anderer  zu  erwl] 

nach  welchen  indess  bisher  nur  Yorversuche  angestellt  oder  die  nur 
geschlagen  worden  sind,  ohne  dass  sich  bisher  daran  Yersnchm 
knüpften.  In  ersterer  Beziehung  ist  eine  achte  Methode  erwfthi 
werth,  welche  fast  gleichzeitig  von  Carey  Foster^)  und  mit  geri 
Modificationen  von  Lippmann')  angegeben  worden  ist. 

Der  Strom  einer  Thermosäule  S,  Fig.  312,  wird  durch  eineTangei 
bussole  T  und  den  zu  untersuchenden  Leiter  A  B  gefuhrt.  Die  Endei 
letzteren  sind  mittelst  eines  Gommutators  mit  einer  zweiten  Schlief 
verbunden,  welcher  eine  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus 

Fig.  312. 


rende  Rolle  R  und  ein  empfindliches  Galvanometer  G  enthält.  Wird 
Rotationsgeschwindigkeit  so  regulirt,  dass  während  der  Schliessung  d 
den  Gommutator  letzteres  auf  Null  steht,  so  ist  die  durch  die  Thei 
Säule  an  den  Enden  des  Leiters  erzeugte  Potentialdifferenz  gleich 
durch  die  rotirende  Rolle  erzeugten. 

Ist  Hi  die  Ilorizontalintensitat  des  Erdmagnetismus  an  der  S 
der  rotirenden  Rolle,  F  die  von  der  rotirenden  Rolle  umschriebene  Fli 
w  die  Winkelgeschwindigkeit  derselben  und  2  a  der  Bogen,  auf  welc 
durch  den  Gommutator  die  Rolle  in  die  Schliessung  eingefügt  ist,  E 
inducirte  elektromotorische  Kraft,  so  ist  E=  FHi(Osina/a.  Ist 
ner  G  der  Reduetionsfactor  der  Tangentenbussole,  Hg  die  Horizoi 
inteusität  des  Erdmagnetismus  daselbst,  d"  die  Ablenkung  der  Nadel 
Bussole,  so  ist  die  Stromstärke  in  der  den  Leiter,  dessen  Widerstan 
sei,  enthaltenden  Schliessung  der  Thermosäule  /  =  G  Hgfg^/M.  I 
nach  ist: 


w 


sm  a 
IliFa  M 


GHyig% 


„  sin  a  ,^ 

,,   2  jr  F  M 

Hi  g 

TTg        GTigd'       ' 


iuteruationale  pour   la  determiuation   des  Unites  ^lectrlques,   2.  SesfiioD,  p 
1884*. 

1)    Carey  FoBter,   Electrician   7,   p.  266,  1881*;   Bep.  Brit.  Asaoc 
p.  426*;  Beibl.  6,  p.  133*.  —  2)  Vergl.  Lippmann,  Compt  rend.  93.  p- 
955,    94,  p.  36,  1881*.     Brillouin,  ibid.  93,  p.  845,  1069,  1881,  94,  F 
J882*;  Beibl.  6,  p.  43,  258,  1882*. 


Melbode  von  Carey  Foster  ond  lippraann.  9CT 

dso  %uki  etoer  Czudrehung  der  Rolle   bt.     lu  vielen  FiiUen  kaim 

==  /f   .,...,...^f  werden. 

Die  j^en  Versuch«  worden  mit  einer  Rolle  nusg^efülirt^  welche 

'^rBnti.'-b  Association  früher  gebrauchten  rihnlich 

II  II.  «.  f.  Hiilider  gebaut.    Auch  war  derselbe  aas 

Htm  gebildet,  um  luductionsströme  zu  rermeiden.   Er  hatte  nur 

ic  ivanne  xur  Aufnahme  d^r  Windaugen  (32  Lagen  Ton  je  30  Windun- 

firo,  welche  713,914  qcm  nrnfaseten).     Die  Helmholtz'sche  Tangenten- 

hii9»ol£  liiitie  zwei  Ringe,  jeder  mit  22  Lagen  von  je  20  Windungen«  im 

*n  also  880  Windungen»    Ihre  Kadel  war  aus  drei  kurzen  gehärtc- 

anf  die  Illntersette  eines  Glasspiegels  geklebten  Uhrfederstückchen 

!e«tellt. 

Der  Commntator  der  rotirendcn  Rolle  bestand  aus  einem  Elfenbein- 

Jer  von  7.G  cm  Durehtncfeser,  in  welchen  dittmeiral  einander  gegen- 

zirci  [*latinplatten   eingelegt   waren,   die  mit  den  Enden  der  Rolle 

luuden  waren.     Auf  den  Platten   scldeiften  15  cm  grosse  horizontale 

itinrAJchen.  wi>lcbe  mit  der  übrigen  Leitung  durch  QueckBilbernapfchen 

'ferbundeo   waren,   mit  denen   das   obere  Ende  ihrer  Axen   vereint  war. 

lu*'  Breite  der  Platincontaete  betrug  20^  3\  so  dasg  die  Rolle  nur  etwa 

!   1/9  ihres  Umlaufs  in  der  Leitung  und  die  Selbfetinduction  mög- 

rmieden   war.    I>ie  Axen   der  Contactradchen   befanden   sich  im 

oben  Meridian;  die  Vi^rbindnng  geschah  also  während  des  Maxi- 

— ;„-   ^t.r  lutexiäitat  und  des  Minimums  der  Aeuderuug  der  elektromoto- 

ih^n  Kraft  in  der  Rolle,   wolciie  dabei   nur  von  1:0,9317,  also   um 

als   2  Proc.  echwaidcte.     Die  Geschwindigkeit   der  Drehung  der 

irde  bestimmt,  indem  drei  Glaefedern  auf  einem  Papierstreifen  auf 

rutirenden  Walze  Striche  zogen.    Bei  jeder  hundertsten  Umdrehung 

Rolle  wurde   mittelst   eines  Zahnrades  und  eines  Triebe«  durch  eine 

leieKt«    Contactfeder  t»in  Elektromagnet  erregt ,   welcher  die  eine  Feder 

'  '  zog.     Die  zweite  Feder  wurde  ebenso  durch  eine  Uhr  in  jeder 

_    mittel»i    eines  Elektromagnetes    angedrückt.     Die   dritte  Feder 

ifi   vom  ßeobachter  durch  einen  Schlüssel  und  einen  Elektromagnet 

ri  die  Nadel  des  Galvanomrters  gerade  auf  Null  stand.  Auf  diese 

der  absolute  Widertitaud  zweier  Neusilberdrälite  bestimmt. 

Die  correspondirenden  Beobachtungen   stimmen   auf  etwa  0,4  Proc, 

VorgUicbung  dea  Wideratandea  der  Neuailberdrähte  mit  der  Einheit 

B,-A.-ü.  ergab  eich   der  Widerstand  der  letzteren  gleich   1,0U3  bis 

,t>99.DP  Ohm. 

ticgrn  diese  Methode  wendet  Brillouin  ein*  da»»  auch  in  dem  ge- 
[dffneteo  Stromzweige  durch  die  Induction  auf  sich  selbst,  durch  die 
|Erde  o.  *,  f.  noch  Inductionsströme  entstehen,  deren  Intensität  von  einem 
'«um  «ndt^ren  QucDaclmitt  det*  Zweiges  sich  lindert  und  nur  an  seinen 
Enden  Null  ibt.  Dadurch  wird  nicht  in  diM'  ohne  licrücköichttgung  die- 
<-  T  .J,K'tiou  bestimmten  Zeit  die  IntenaitHt  ein  M.aximum.  Audi  trrTtrn 
;UttU  em*    V\9  Erscheinung  ist  al»u  oomplicirt. 


«A 
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Bestimmung  des  Ohm. 


Li pp mann  berechnet  indesa,  daaa  bei  zweckmtissiger  Anorilnuog 
der  Fehler  hierbei  weniger  als  2. 10""**  de»  liesttltates  betrugen  dürft*. 

1331  Zwei  weitere  Methoden  (Nn  9  und  10)  sind  von  Lippmauu^)  vor- 
geschlagen. 

Neunte  Methode.  Mao  laset  einen  kleinen  Magnetdab  toiu  Ho* 
ment  m  um  eine  auf  der  Verbindungslinie  seiner  Pole  seokrechte  A« 
nmal  in  der  Secunde  gleichförmig  inmitten  einer  Spirale  rotircn,  der*» 
Dimensionen  gegen  die  des  Magnets  bedeutend  sind.  Man  verbindet  die 
Enden  der  Spirale  unter  Einschaltung  eines  empfindlichen  GalTAUoinet«» 
mit  den  Enden  einer  Quecksilbersäule  oder  eine«  Wideratundes  «f.  ir^t« 
eben  man  bestimmen  will,  in  dem  Momente,  wo  die  in  der  Spirale  iö* 
ducirte  elektromotori.scbe  Kraft  e  ein  Maximum  ist.  Dann  IriM  uiiiii 
einen  durch  eineTangeüteobussole  gemcBseneü  Strom  von  »olchor  Inteß* 
öität  f  durch  den  Widerstand  /t\  daas  das  Galvanometer  in  dri  '>rljIi'"'^iiiiLr 
auf  Null  steht,  also  e  =  t«?  ist. 

Sind  K  und  K*  Constanten ,  welche   von  den  Dimeu^i' 
rale   uod  der  TangtnitonbusKole  nlibÜngen,   ist  //  die  auf  .i 
Bussole  wirkende  Richtkraft,  a  ihre  Ablenkung,  so  ist:    e  ^r  JjrniwA; 
i  :=z  K'IIffftx,  also  ; 

K    2  7T  il  lit 

Hierin  sind  w,  /r/«,  m    II  (letzteres  nacli  dfr  Mrtbode  voi«  ' 
direct  zw  beobachten,  KnnAK'  xu  berechuen.   Man  kann  nach  >! 
nung  auf  tliese  Weise  bei  leicht  herutellbaren  Dimensionen  de«  App««* 
tes  Etalons  von  1  bis  5  Ohm  Widcrataud  mit  einem  kleinereti  Fehirr  *N 

Viooa  prüfen^). 

1332  Hei   der  zehnten  Methode*)  rotlrt  ein  Drahtgewindc  Qiii  »»*■«» 
Durchmesser  im  Inneren  einer  festen  Spirale,   durch  welche  ein  Strom i 

fliesst,  der  durch  den  zu  messenden  Widerstand  geleitet  wird.    !>♦'*■  ■' '"' 

inducirte  Drahtkreis  wird  nur  einen  sehr  kurzen  Moment  in  drr 
schlössen,    wo   die  inducirte  elektromotorische  Kraft  v  ein   >' 

und  in  dienern  Moment  der  Potent ialdifferenz  zwischen  x^    i 
und  B  der  llaiiptleitttiig  entgegengestellt.   Ist  w  der  Wideriitiinii 
A  und  B,  n  die  Zahl  der  Umdrehungen  des  lnductionskreij*<«,  i 
iuducirten   Draht  umspannte   Flache,    C  eine  Conslantr,   «o  i  i 
gewicht,  wenn  tv  ^=  2  nn  CV  ist.    Hat  der  drrhbare  Rahmen  y 
geUf  so  ist  die  in  ihm  inducirte  elektrouiotoriävhe  Kraft  j^nftl 
als    bm   der  rotirenden  Scheibe  Ton  Loren  2,   die  IhermcielddnMilkii 
Stdmngeu  treten  mehr  gurück. 


*)    Itipiimann«  Coinpl.  wud.   Ü5,    p.  Iiri4, 
^)  AehiiUche  MflbtHlen  niii  l)«»BOiHl*»ren  Stromrertri 
Conipl.  rciwl.   M,  p.  ItJO,  isnr;   BhUI.  7,  p.   Mf-' 
read.  9f>.  p.  IM»,  i^Äli;  ßelbU  7,  p.  12«*. 


"i  i^  n<  p  m  »  *' 


Methoden  Ton  Fröhlich  und  Jouhert. 
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Uer««liSttti|;  Tou  C  zu  vermeideti,  Terweiidei  man  eine  im 

iuilich  lauge  Spirale.     Iwt  dann  d 

H).  ilitwitidiiiigen,  so  ist  C  ==  AJf/d. 

etil«   «Tipotihch  Uog«  Spirale  nicht  herjsuütelltsti  ist,   wird  eine  s.  B. 

SpinJe  erat  «o  gestellt  ^  dasa   der  drehbare  Rahmen   in   ihrer 

»tirt«  twd  der  Abstand  XB  bestimmt.    Darauf  wird  die  Spirale  io 

;ktOD9   ihrer  Axe  um    l  m    verHchoben   und   ein   zweiter  Abstand 

itnt,  b«i  dem  wieder  die  Compensation  der  Indoctionsströme 

dies  Stromes  •  erfolgt  o.  v.  f.     Mau  kann  so  die  Correotion  fiir  eine 

tikdiich  Imnge  Sptral«  erhalten. 

\    einer  elften  Metbude  beabgichtigt  J.  Fröhlich*)  das  Ohm  1333 
detB  EJektrodjTiaroometers  zu  bestimmen,  indem  z.  B.  bei  ruhen - 
beweglicher  Bolle  der  Strom   in   der  festen  Rolle   geschlusBen   nnd 
^orchgan^e  derer«teren  durch  die  Gleichgewichtslage  geöffnet  wird» 
daa  Verfahren  wiederholt   und  so   die  Moltiplicationffmethode    an- 
idri  werden  kann.      Auch  kann  der  inducirende  Strom  einmal  im 
dann  tm  xweiten  Leiter  fliessen,  waJirend  die  WiderstAnde  der- 
)tb*n  flrl<^irh  Bind  «■  i^  t 

Eine   fernere  «wölfte  Methode  ron  Jonbert')   bemht  auf  Be-  1334 
lg  de«  Qomdrantelektrometer&    Die  Nadel  desselben  ist  pemiftiieiit 
id  •'*  a  ijoadrantenpaar  verbunden.   Dann  werden  die  Qaadranten* 

iT^  hselnd  verbunden  1)  mit  den  beiden  Enden  Ä  und  B  de«  zu 

>ndrn  Widemtaades  B.  durch  welchen  ein  constanter  Strom  Bieiisi, 
Inti^nüitat  an  riner  Tangentenbnssole  gemes^n  wird;   2)  mit  den 
idtfn  Enden  eine9  inducirten  Kreises,  welcher  beständig  geöffnet  bleibt 
der  «ich  ^mig  in  einem  ootnatanieD  Magnetfelde  dreht,   x.  B. 

Her  EjuÜu-  imagneiiBame«  eo  daM»  an  seinen  Enden  eine  elek- 

koloriflche  Kma  enUteht,   die  der  Fannel  e  ^^  Äsin(2xti  T}  enl- 
rT  '       '"     ^^  !?nkaiig  ist  im   ervten  Falle  proportional  dem  Quadrat 
reM  K  «wi£4!tien  A  ond  B,  im  zweiten  dem  Mittel  der 
^Uf  vtm  «.    Sind  die  Ahlenkiiogen  d  dea  Elektrometfefa  tn  beiden 
gleieh^  so  istr  wenn  /  die  Iatenstt4t  des  an  eiser  TangeiitetiliVMole 
leo  Stromies,  H  die  Ableakong   ihrer  Kadel,  H  die  Horuoaial« 
»ente  des  CrdaugiielzsiBiia  und  K  cm  CoMiAftte  ist : 

Q  eine  roo   der  Convtmetion  der  Taa|^tesibosa<ile  abhlngige  Con« 
A.oderersetta  wird,  wenn  F  die  FUebe,  T  die  UndrelitaagMMJI 
ist: 


Urh  iB  Ba«sim 

I.  6»  p.  ««•- 


Destiminnng  dos  OhnL 

Wendet   man   eiuen  Sinueiuductor  aa,   dessen  Spirale  die  Cow 
und  dessen  Magnet  das  Moment  M  lint,  so  ist: 

Vd  =  K^G,M   ..ad    Ji=-^-j_-_. 

Im  ersten  Falle  aind  T  und  a  za  beobachten,  F  and  G  su 
men,  im  zweiten  sind  au&ser  T  und  «  noch  6,  G|,  und  M,  if  su 
Da  der  Inductionskreis  geöffnet  bleibt  ^   bat  die  Selb^tindnetian 
Widerstand  desselben  keinen  Einfiuu». 

1335  Endlich  kann  man  auf  indirectem  Wege  nach  einer  drei: 
Methode  durch  MesBung  der  durch  einen  constanten  Strom  voi 
elektromagnetiachem   Maasse  gemessenen  Intenäit^t  i   in  der 
einem  Leiter  erzeugten  Wämieoienge  11*  den  WiderBlÄnd  «?  dcsü 
gleichem  Maasse  beBtimmeu.  I»t  das  mechanische  Aequitalent  der 
einheit  -4,  ao  ist  w  =  -4  W  i^£. 

Schon  Joule*)  hatte  im  Jahre  I86ß  Versuche  augestellt, 
gekehrt  aus  der  Erwärmung  eines  Drahtcä  von  ritttineilherl 
Widerstand  nahe  einer  B.- A.*Einheit  gleich  war,  durrh  n 

bekannter  Intensität   das   tnechanische  WürmeÄquivaleöt  tu   be»( 
und  fand  es  gleich  783  Fusspfund. 

Aue  diesen  Versuchen,  welche  indcss  damals  noch  uleht  mit 
erreichbaren  Genauigkeit  angestellt  werden  konnten,  Insst  itich  ui 
nähme  dea  richtigen  Wärmeäquivalente*  berechnen,  dan»  derWi< 
einer  B,-A,- Einheit  0,9887  ühm  hetrilgf,  also  wenn  eiuo  yui 
einheit  gleich  0,95384  1).  A,  ist,  eine  Quecksilbereinheit  glelcl 
Ohm  ibt-"). 

1336  Weitere  Versuche  dieser  Art  hat  F.  W  e  b  e  r  (h  c.  §,  1 3 1 6)  »i 
In  die  Dahn  eine«  mittelst  der  §.  1 322  erwähutm  oinfju-heu  Tai 

bussole   mit  stark  gedümpitem  Magnete  in  clektromagu^^tiAchetnj 
gemesseneu  Stromes   wurde   ein   dünner,    im   Zickzack   auf  ein« 
gummirahmen   aufgewundener  Plutindniht  von   etwa  15  S.Q.*E. 
stand  mittelst  dicker  KupIVrdrähtc  nU  Zulejtcr  eiiigeHchaltet.    Der  I 
befand   sich    in   einem   Wassercaloriroeter    von   dOnnsti<m    KupfüJ 

')  Juule,   vergl.  Bd.  2,    §.  515,    p.   4U*.   —   »)    Eine    A 
Methode  ist  von  Lippninnn  (Coinjit.  reud.  U5,  pr  634,  IM'i* 
vor|(e»<^hta^en.     Der  Draht,  denseu  abAnlutv^n  Widprutaiul  mau  ii*M.iiit*l 
wirr!    iu    ein  CÄloriTuoti^r  s;HVn'«clil    nvul  durrh  i'liti  MJt»  Htn^n  von  lA 
MhM(M  bekatinter  I 
ein  «mpAndlichest  l 

llerStrOTU    UnterlUM.  m  n     unu    -ixm   m    .m.  n       i 

pathallindfU  Gefiijise  t^rzmigt ,    hia    äia^   fn.i 

Int    «tlK    HUf   «lie   KtMlMIDdJ    V<'l14>-«i.lHlf  Ai  lit   II  .,..:..,„ 

man  b<«iiM>r  vor  dein  urvten  niit**   mau   ttüU 

Tenipeiiitur  da«  An«(*'i|;eii  ii'  ■  i 


Tliermische  Methode. 
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|*wn  W»«serwcrth  in*:!.  Ralimen,  Drabt,  eingesenkt^u],  mit  einem  Luft- 
leler  sorgfilltig  vergliclieneu  Thermometer  etwa  3  g  betrug,  wäh- 
dasitelbe  mit  etwa  250  g  Wasser  gefüllt  war.  Die  erdmagüetiache 
wurde  Tor  und  nach  jedem  Versuche  bestimmt,  die  Einflüsse  der 
Bodenmg.  der  Declination  auf  die  Stellung  des  Magnetgpiegels  durch 
(dcgcu  der  Stromegrichtung  eliminirt.  Die  Stromstärke  wurde  mittelst 
ies  du  B o i s ' Bchen  Reochords  bis  auf  Vsoo  hiB  \;'goo  constant  erhalten 
der  absolute  Wtjrth  des  Widerstandes  w  nach  der  §.  1322  erwähnten 

bestimmt. 

Ximmt  man  an,  dass  die  Wärmeabgabe  des  Calorimeters  an  die  üm- 

iDg  dem  Ncwtön^ßchen  Gesetze  entspricht,  die  specifische  Wärme 

Wassers,  ebenso  wie  dör  Widerstand  w^^  de»  Platiudrabtes  mit  der 

itiir  ta  proportional  steigt;  sind  y  und  3  die  betreffenden  Coeffi- 

dcf  Zunahmen  für  P;  ist  der  W^asserwerth  des  Calorimeters  M, 

Temperatur,  t^   die  seiner  Umgebung,  h   die   von   demselben  bei 

iperaturdifferenz  von   1**  an   letztere   abgegebene  W^arme,   g  die 

10  folgt: 

Mc^ll  +  Yit  —  Q]dt  =  1^  [1  +  ^{(-Qds-h{t-Qdil 
Ist  K=  t  *  ec«  .  A  Mc^,  B^=(Äh  —  (q  —  y)  t'^  w)/A  Jf  c«,  so  ist  danach  : 

'  -  ^.  =  (f  -  'ü  H-  *«)  (1  -  ^-^0 1} 

wenn  t  die  mittlere  Temperatur  des  Calorimeters  ist: 

ÄMr,,\t  —  ^a  +  B(t  —  Qg]  =  i^w,,£. 
B{( — 'a)*t  die   Temperaturcorrection   wegen   der  secundürcn  Eiti- 
mirde  möglichbt  klein  [^4oo  hi^  Vj,)o  (7  —  ta)]  gemacht,  die  Zeit  x? 
lliQg  goDommen,  dass  die  Temperaturerhöhung  etwa  15'^  betrug.    Die 
1  wurde  alle  5  Minuten  ubgeleseu,  woraus  B  nach  Formel  1) 
11  it»t< 
Der  Widerstand  des  Platindrahtes  war: 

in  absolutem  Maasse:  in  S,  Q.-E.: 

bei  2H«     14,4ü8.10»«  '  15,146 

U^     14,131.1010  14,781 

ms  folgt: 

bei  23«  IS. Q.-E.  —  0,9552.101«;  bei  0»  =  0,9560. 10»'>, 

Der  Coefficient  der  Widerstandszunahme  betrug  für  die  absoluten 
7  ^-  0,001035,  für  die  relativen  u  =r  0,UU1074,  also  ist  der 
ierstand  bei  der  Temperatur  /  gleich: 

w=  14,131(1  +  0,001054  0  X  10iö(mm/eec), 
liAcli  einer  Reihe  von  24  Versuchen,  während  deren  Ströme  von  der 
.V-.  t  I.:-  ^;  (abK)  Stunden  lang  hindurchgingen,  blieb  der  ^Vider^tand 
rollig  couatant. 


1 
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Bei  Bestimmung  der  Erwärmung  durcb  schwächere  Ströme  in  Uag»* 
rer  Zeit  (I)  und  durch  stärkere  Ströme  in  kürzerer  Zeit  (II)  ergab  nd& 
bei  je  12  Beobachtungen: 

l.    A  =  427,76  ±  0,23    (426,46  bis  429,93), 
II.    Ä  =  428,42  ±  0,25    (427.45  bis  430,31). 
Aus  einer  dritten  Reihe ,  bei  welcher  die  Wärmeabgabe  des  Calori- 
nieters  vier-  bis  fünfmal  so  gross  war,  folgte: 

III.    A  =  428,28  ±  0,18    (426,92  bis  429,10). 
Als  Mittel  aller  Beobachtungen  ergiebt  sich  das  mechanische  Wanne 
äquivalent : 

Ä  =  428,15  ±  22m. kg. 

Hat  man  nach  diesen  Feststellungen  den  Widerstand  w  eines  Theilei 
eines  Schliessungskreises  und  auf  anderem  Wege  sein  Yerhältniss  iub 
Gesammtwiderstande  w  -\-  Wi  desselben  bestimmt,  so  folgt  aus  der  Mes- 
sung der  Stromintensität  i  in  absolutem  Maasse  die  elektromotoriscbt 
Kraft  E,  Wird  dann  auf  anderem  Wege  die  letztere,  z.B.  mit  Hülfe  einer 
Siemens* sehen  Einheit  (e),  bestimmt,  so  erhält  man  wieder: 

E 
1S.Q.-E.  =  -. 

e 

Bei  derartigen  Versuchen  war  der  erwähnte  zickzackförmige  Flatin- 
draht,  dessen  Widerstand  w  für  alle  benutzten  Temperaturen  bestimmt  war, 
in  den  Schliessungskreis  von  7  bis  10  Bunsen* sehen  oder  Danieir« 
sehen  Elementen  eingeschaltet.  Das  Verhältnisa  seines  Widerstandes  rt 
dem  tOi  der  übrigen  Stromesbahn  wurde  zugleich  mit  der  elektromoton- 
Bchen  Kraft  nach  einer  ähnlichen  Metliode  wie  die  von  M  a  n  c  e  bestimmt 
Nun  wurde  d(!r  Strom  der  Säule  unter  Einschaltung  der  einfachen  Tsn* 
gentenbu88ole  mit  dem  Platiiidraht  zu  einem  Kreise  (Widerstand  *ri -f  «•) 
geschlossen,  und  die  Warmeerzeugung  Q  in  der  Zeit  £  unter  Beobach- 
tung der  Stromintensität  gemessen.  Letztcrc  änderte  sich  sehr  wenig» 
Nach  dieser  Messung  wurden  nochmals  iTi  und  e  bestimmt  und  der  Mittel* 
wei-tli  der  vor-  und  nachher  erhaltenen,  sehr  wenig  von  einander  Ter* 
Hchicdeueu  Wcrthe  genommen.    Es  ist  dann: 


AQ{l  +  '-^)=iE. 


So  wurde  gefunden : 
Hu  nsen's  Element 

1)  j:=  18,ft8r).l()i"  (^™™ 

2)  E  =  10,150 .  lüi"  ^  „  =  0,9552 
D  a  u  i  e U '  8  El .  amalg.  Zn.,  conc.  Zn  S  O4,  conc.  Cu  S  O4,  Cu 

E  =  10,954 .  101«  /mm^ing'X    ^  ^    1  S.  Q.-E.  =  0,9565 
\      sec*      / 


'^-^^— \  d.  h.  1  S.  Q.-E.  =  0,9536  Ohm 
sec*      / 
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slfitt  Z11SO4  verd.  11, SO«,  sp.  Gw.  1,035 
M  =  IU286,10»">  /''""^^Jg''\   ^,  ^^  1  S.Q,-E.  =  Ü.9526  Ohm 

=  0,9579      , 


Mittel  0,9560  Obm. 

Als  Wärmeeinheit  iwt  hier  cliejenigc  genommen,  welche  erforderlich 

um   l  kg  Wasser  von  0^  auf  r'C.   zu  erwärmen.    Auch  hier  ßtimrat 

der  Annahme,  dasa  1  Q.-E.  =  0,9550  0hm  bei  0*^  ist,  das  aus  den 

useben   Wirkungen   doa   Stromes   ahgeleitete  mechanische  Wärme- 

|«itT&lent  mit  dem  ntif  Anderen  Wegen  gefundenen  nahe  übereio. 

''         Nthen  Mesöuugen  dürften  indess  kaum  mit  derselben  Ge- 
BAui^  .hrt  werden  können,  wie  die  elektromagiietiHcheu  Messun- 

gva  3Eur  liesiimmung  des  Ohm  in  Quecksilbereinheiten,  und  somit  mehr 
rt^tigUDg  de»  Wertheii»  dea  Wärmeäquivaleutes  auf  elektromagne* 
Wege  dienlich  aein,  als  für  obigen  Zweck. 

Bei  der  BeurtheUung  der  verschiedenen  bisher  zur  Anwendung  ge^  1337 

imiDüneu  Methoden  ist  sowold  nach  den  in  Rechnung  kommenden  P'or- 

die  Äbbäugigkeit  des  Resultates   von   den  Fehlern   zu   betrachten, 

:h  dio  praktische  Älögliohkeit,  dieselben  zu  vermeiden.    Den  erste- 

^uuki  bat  Lord  Ruyieigh'),  den  zweiten  habe  ich'^)  selbst  be- 

lOJl* 

ß«i  der  ersten  Methode  von  W.  Weber  (Drehung  deslnductora  um 
verticale  Axe  um    180",  Messung  des  Stromes  am  Galvanometer) 
li  man  unter  Fortlagäung  der  auf  die  Fadentorsion   und  Dämpfung 
«Qglichen  Glieder  den  Widerstand   IV  der  Schliessung: 

ro  T»  und  Tg  die  Schwingungsdauern  am  Inductor  und  Galvanomet>er, 
dio  Flache  rles  Inductors,  G  die  Galvanometerconstante,  s^  die  Summe 
I«!»  fiten  und  n  -\-    1  ten  Ausschlages  sind. 

Uier  ist  also  weder  die  ächwer  zu  bestimmende  Horizoiiüilcomponente 
rs  Erdmagnetiämu»,  noch  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  im  Galvano- 
iet«r,  sondern  es  sind  nur  die  Schwiuguugadauern  derselben  Tg  und  2V, 
ip,  der  eine  diesi-r  Werthe  und  das  VerhältniHs  beider  zu  einander  zu 
^MO,  was  keine  besonderen  Schwierigkeiten  darbietet.    Ist  f;  der  mitt- 
lre R«diu9  des  Inductors,  r^  der  des  Galvanometers,  so  ist  F  =  nr*7r*, 
^==  2  m:if  fg^  wo  n  und  m  die  Windungszahlen  der  Rollen  sind,  da- 
:h  wird: 

W  =  4^3»^-^,  ^  Ä*. 


if   U.rU  Kuv-pigii,    Phil,  M>int.  [6]   t4,    |).    329,    1 881»V  —  ')  G.  Wi«de 
•  Du,  EkJtiToif-clm;  ZeltiL'hr.  3,  p.  260,  I8ö2'. 
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Der  mittlere  Kadiusi  des  Itiditctors  tnii  deunncK  im  Qundrnt, 
dee  Galvntiometere  in  der  ersten  Potönz  in  die  Formel  ein,  ^ 

Es  liaudelt  »ich  also  um  besonders  genaue  Bestijumnng  beider  GrÖ« 
namcutlich  der  ertäteren.  Eine  Molche  ist  aber  dir^cl  nur  mögliclit  weitii 
die  Diinensioneu  der  Rollen  gross  sind.  Ißt  der  Durchmeflser  gleich  1  m^ 
wie  bei  denVerBucben  von  W.  Weber  und  Zöllner,  sowie  den  meioirj 
gen,  so  bedingt  ein  Fehler  von  0,5  mm  in  der  Messung  des  DurchujesÄei» 
deslnductors  ßiihon  einen  Fehler  von  Viftoo  *"  ^^^  der  Flache;  iu  der  der 
Galvanometerconstante  von  Vauo««  Bei  den  Versuchen  vonMascart 
welchen  die  Rollen  etwa  27  bis  30  cm  und  14  bi»  17  cm  Durchmi 
Laben,  musatealio,  um  eine  Genauigkeit  von  i/iono  «n  erzielen,  der  Di 
messjer  des  luductors  bis  ntif  etwa  0,15  re^p*  0,07  mm  auf  die  «ine 
andere  Weise  genau  gemessen  werden.  Bei  den  Schwierigkeiten,  Wi 
die  MesBung  des  Umfangs  resp.  des  DnrchmesäerB  der  Rollen  wegen 
Unebenheiten  der  Beapinnung,  wegen  de»  unvermeidlichen  Uebergi 
der  Windungen  finer  Schicht  über  die  der  vorhergehenden  an  einer  Sl 
darbietet,  dürfte  daher  die  Wahl  recht  groBscr  Dimeubioneu  ganz  besmi*' 
ders  ratheam  sein.  Senat  ist  es  zweckmäet^ig,  die  Drohungen) omente  der 
Rollen  mit  denen  de$  Ringes  einer  Tangen tenbussole  von  bekannten  Dimou- 
Bionen  nach  der  Bd.  III^  §*  219  erwähnten  Methode  zu  vergleichen.  Frui 
werden  auch  hierdurch  neue  Meesnugeu  und  somit  neue  Fehlerqu< 
eingeführt.  Diese  Bemerkungen  gelten  nicht  nur  fiir  diest»,  sondern 
für  die  übrigen  Methoden. 

1338  DieMetliode  von  Carey  Fester  nnd  Lippmann  (§.  1330),  we|( 

«ich  dieser  Methode  anschliesst^  giebt  nach  Fortlassung  der  Correctioi 
den  Widerstand- 

W ^  nmn  ^  •  acfg^, 


wo  wiederum  n  und  m,  sowie  r,-  und  Tq  die  Windungeeahlen  und 
cirten  Radien  deslnductors  und  Galvanometers,  ©  die  Dr»'  -chl 

digkeit  des  ersteren ,  -O*  die  Ablenkung  der  Nadel  der  T»  ih\ 

in%.  Die  Bedingungen  in  Bezug  auf  r,-  und  r^  sind  also  dieselben,  wie^ 
der  Methode  §.  1337.  Die  Selbstinduction  kann  hier  bei  geeigneter  An« 
nung  der  Versuche  kaum  etörend  auftreten  (f.  §.  1330^, 

1339  Bei  der  zweiten  Methode  von  W.  Weber  (luductor  um  eii. 

ticale  Axe  rotirend,  Ablenkung  de»  darin  schwebenden  Magnets)  ergi«bl| 
sich  der  Widerstand  nach  FortUssung  der  Correetionen  für   die  Fadsa« 
torsion,  die  Selbstinduction  u.  a,  f.: 

wo  n  die  Zahl  der  Windungen,   r  der  mittlere  Radius,  o  die  Dri>li(iDKA-{ 
geschwindigki'it,  q)  d'w  Ablenkung  der  Nadel  i«t. 

Ist  der  Durchmesser  der  Hollen ^  wie  bei  den  Visr*uch* : 
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^jletirH,  nur  170  tum.  «a  bt*(Ucigt  ein  Fehler  tou  0,2^  mm  in   der 
I      T»...   «  -^<^e^>p«^  Qfi^r  Yon  0,7  mm  in  der  dp9 Umfnnges,  scbr^n 
ttö  Resultat. 

tM  Jl'I' Rolle  uur  in  der  ersten  Potenz  auf; 

..     _  .     .. ^    von   0  keiDc  grossen  Schwierigkeilen  dar- 

Hgrgen  ist  di«  Solbstloduetiuu   der  Holle  sehr  störend.     EiQO 

I        V       "        *  M  der  grossen  Nühe,  in  welcher  die  Win- 

Lid  wirken,,   wobei  eine  kleine  Lagenände- 

■i  ^ofi&rn  fcuxiluB»  bat,  immerbin  nicht  allzu  »icher;  die  experi- 

Bt^fttinimung   invokirt    neue  Fehlerquellen.     Trotz   des   zuerst 

(eo  Vorlheil»   dürfte  daniicb  diese  Methode  doch  kaum  der  erst- 

ruriKu/Jeljeu  Bcin,  ähge&eheo  von  der  Schwierigkeit,  Luftzüge, 

lUgen    n.  s.  f.  zu  vrrmcideu;   namentlich  bei  Benutzung  §ehr 

iifrM&gTirip,   wtikhe  anzuwenden  «ind,  um  ihre  Inductiunswirknng 

n>ttrend<*  Spirale  zu  vermeiflen.     Letztere  FehlerrjueUe  fallt  bei 

totation   am   eine  horizontale  Axe  fort,   indess  ist  dabei  die   sehr 

rUrige  Bt!«tiiniiiung  der  luelioation  erforderlich. 

liode   der  Induction  zweier  Drahtkreiee  auf  einander   und  1340 
luductionsötronica  an  einem  Galvanometer  bedingt  zunächst 
irig  dreier  Drabtrullen,  des  Inductors,  des  inducirten  Krei- 
.  re&p.  noch  des  nui  letzteres  gelegten  Gewin- 
^  ireüden  Strömet*;  ist  uIho  in  diewor  Beziehung 
metig,   aia  die  erstgenannten  Methoden;   dagegen   wirkt  die 
Iction  bei  ihr  nicht  mit.  wie  bei  der  zweiten  Methode. 
brt  I*  A^h  Fotential  der  Spiraleu  auf  einander,  &  die  Ablenkung  der 
l   durrh   den    Induetionsstrom,    «    dieselbe    dureli    den 
<  'm,   h   das  Verhöhn iBB   der  Drchung?momente   der  im 

and  Irtzten  Falle  verwendeten  ftcwinde  des  Galvanometer»,  T  die 
i*r  d^r  Seil  'j*  der  Nadel  desselben,  so  int,  wiederum  ab- 

▼on  Neb«  «len,  der  Widerstand: 

T  sin  «/ j  »  h  ' 

fA\M»  den  Formeln  fÜrP  ergiebt  sieh,  dass  ein  Fehler  in  der  Messung 

dttJeren   Abstandes  der  Spiralen  linear,  und  dae»  der  Felder  in 

luung   des   mittleren  Radius   (bei  Rowland  etwa  2Gcm,  bei 

?öok  49  cm,  bei  Fr,  Weber  etwa  32»  bei  den  neueren  Versuchen 

ctwm  09 cm)  t]itadratiscb  im  Eodreanltate  auftritt.     Bei  gerin- 

kb^tlndeii  der  inducirenden  Rollen  ist  der  Abstand  also  sehr  genau 

iti«ti.  retp.  durch  Aenderung  desselben  eine  grössere  Genauigkeit 


..   :«c  Betrachtungen  gelten  für  die  Methode  von  Ro. 

R<»i  iliT  tcheinbar  ausserordentlich   einfachen  dri< 
W.  V  i  »T  DAmpfiiDg  der  Schwingungen  einer  Mft|| 
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geschlossoneD  MuUiplicator  ist  der  Widerstand^  abgesehen  von 
torstoti : 


W  = 


Ur^  A  r 


^i|ih,y  die  SchwiDgangsdanerf  X  das  logarithmische  Dccremeni« 
Momeut  der  Nadelt  r  der  reducirte  Radius  des  MultlplicAton, 
AVindungsEftbl  ist»  Bei  dieser  Methode  tritt  der  mittlere  KadiuB 
tiseh  im  Nenner  auf*  Direct  ist  derselbe  sehr  schwer  hinlilnglicl 
zu  bestimmen,  da  der  MultipUcator  die  Niidcl  bobufa  hiiire 
Dämpfung  eng  umgehen  muss;  eine  indirecte  Bestimmung  i«t 
angezeigt.  Zugleich  ist  aber  die  Kenntnise  des  Momentes  der  Nad 
ibres  TrÄgbeitbmomentes  und  niimeutlich  der  Hori/.ont^lcompau 
Erdmagnetismus  erforderlich,  welcbe  ßeätimmangeu  Sohwi«rigkei 
reiten.  Auch  ist  die  Selbstinduction  zu  berücksichtigen,  deren 
mentelle  Bestimmung  auch  hier  eine  Quelle  für  neue  Fehler  herb« 
kann.  Femer  können  die  Inductioösir5aje  in  der  Ma^se  den  ] 
sowie  der  Eisengebalt  der  Multiplicatorwindungen  stört^nd  einwii 
Zu  beacbten  ist,  da8s  fast  alle  Bes^timmungen  düs  Ohm  tiad 
Methode  kleiner  ausfallen,  als  nach  den  übrigen. 

A eh nliche  Fehler  treten  bei  der  Combinatlon  der  §,  1302  nv\ 
und  der  eben  beBprochenen  Methode  durch  F.  KohlrauMcb(§.  13 

1342  Endlich  ist  die  Methode  von  Lorenz  bcsondors  empfobl^D 

Ist    die  Umdrehungszabl  der  Scheibe  »»,  das  Potential   d 
ihren  Umfang  gkvich  P,  »o  ist  der  Widerstand  des  »u 
Brahtofi : 

W^n  .  P, 

Ein  Vurtheil  dieser  Methode  ist,  dass  sich  bei  ihrer  Auäf^hi 
Gegensatxo  zu  den  anderen  Metboden  ein  constantor  Glcichg 
zustand  her»tellt.  Die  Schwierigkeit  der  ßostinimuug  de«  Pitt« 
bleibt  besteben,  abgleich  nicb  dii?  dabei  oinÜio8«rndoD  St<)ningen  ii 
unrichtiger  Stellung  der  inducirenden  Spiralen  durch  Wahl  viue^ 
neten  AbstandcH  von  der  rutirendeu  Scheibe  vermindern  laaeeii. 
ist  die  in  der  Scheibe  iuducirte  rlektromotoriscbe  ICrafi  i^,  von 
die  Empfindlichkeit  der  Methode  abhängt,  nur  klein  und  die  an  i 
erwärm endtn  .Scbleifconüicten  an  der  Schnibr  nuftrctenilen  tbw 
irischen  Erregungen  sind  dagegen  nicht  unbedeutend  und  wej 
variablen  Reibung  uiclit  gans«  coustant,  Sie  mQBseu  deshalb  du 
kehrung  dor  Richtung  des  inilucirendeu  Stromes  ^liminiri  werden, 
jöt»  eben  weil  E  klein  ist,  der  beHtimmbare  Widerstand  (IF  = 
n  die  UmdrcbungMZalil  der  Scheibe)  nur  Auslernt  klt?rn  ('-... 
nehmen.  Theilt  man  den  ilauptstrom,  su  ist  in  der  Aui^m«*«» 
Dianes  der  Theilung  ein  neuer  F*i  ' 
eip  vortrefftioh^  Methode  dnoh 


Resultate.  971 

atellt  werden  können^),  wohl  aber  mit  ihnen  gemeinsam  benutzt  zu 
»den  yerdienen.  Bei  der  grossen  Schwierigkeit  der  Messungen  ist  es 
leriiaiipt  im  hohen  Grade  zweckmässig,  dass  dieselben  auf  möglichst 
nwhiedenen  Wegen  vorgenommen  worden  sind. 

Ob  die  elektrostatischen  Messungen  mittelst  eines  Elektrometers  auf 
tnselben  Grad  der  Genauigkeit  gebracht  werden  können,  wie  die  gal- 
•Qometrischen,  müssen  weitere  Versuche  lehren. 

Die  thermischen  Methoden  der  Ohmbestimmung  dürften  wegen  der 
pMien  Schwierigkeit,  calorimetrische  Messungen  mit  hinlänglicher  Ge- 
migkeit  auszuführen,  kaum  den  erwähnten  directen  Methoden  an  die 
Bote  m  stellen  sein. 

Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  die  vermittelst  dieser  Methoden  1343 
rttltenen  Resultate'). 


^  Lord  Bayleigh,  I.e.  —  ')  Diese  ZusammeDStellung  rühi-t  von  Grylls 
iAtms  her  (Confiftrence  internationale  pour  la  determination  des  unit^s  «^lec- 
feiqui,  2.  Session,  p.  38,  1880«  Nur  die  Zahl  von  Wild  ist  nach  den  neueren 
iMimmungen  geändert.  Wir  haben  die  nicht  direct  für  den  vorliegenden  Zweck 
Mpffihrten  thermischen  Bestimmungen  fortgelassen.  Die  mit  einem  *  versehe- 
Mi  Zahlen  sind  berechnet,  indem  das  Verhältniss  einer  Quecksilbereiuheit  zu 
I  te  S.-A.-£inheit  gleich  0,95384  genommen  wurde. 
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Wuiagloich    dwM  Wertlic   noch   «if^mlicli   unter  eioiindpr  differiren,  II 
iJMi  doch  im  Interesae  der  Praxis  einen  mittleren  a b gerund e- 
ih  als  g  88  et  gliche  »Olim  etiij^ofübrt^  ohne  dadurch  die  Grösse] 
itlich«iit   wissen achafUifi hon  iJhin  und  der  anderen  Kiuheiteu  zi 
Iren*     Datiacb  «ind  für  die  Praxis  folgende  Detinitionen  gegebeaj 
Dmfl  gesetsUche  Obm  int  der  Widerstand  einer  Quecksilberaftuli 
Cl^Ol  uLTu  Querschoitt   und   106  cm  Lfmge   bei   der  Temperatur  0** 
Ein  Ampere  ij»t    der  Strom»   dessen  Starke  gleich  0,1  C, -G.-8. 
letiscbeiQ  Maasse  ist. 

olt   ht  die  elektroraotoriBche  Kraft,   welche  einen  Strom  ?i 
»tu  Ampere  in  einem  Leiter  erzeugt,  dessen  Widerstand  da«  ge»etj 
Ühm  ist. 

Dur   Unterschied  des  gesetxlichen  Obm  Ton   dem  wirklichen  ist  6( 
dftae   es  x.  B.   bei   Widcrstaudsetalona   von   Neusilber   nur  ein« 
Ue  der  Temperatur  bedürfte,   um   dieselben,  wenn   sie  hi 
l  ^n  Tt'inptfratur  einen  gegebenen  Widerstand  in  geHetzlichei 

be8iix«'n,  für  die  MeKHiing  in  wahren  Ohm^  als  Etalona  direkt  hi 

Em  zu  kiVnnen  und  umgekehi'f. 


Nacbiirm  der  Wcrth  des  Ohm  in  der  Länge  einer  (^ucckÄilLiersilule 
gegebenem  Querschnitt  (l  qmin)  beatiuimt  ist,  hat  es  keine  Schwierig- 
la,  EtaloDS  in  der  von  W.  Siemens  angegebenen  Weise  herzustellen» 


Fig.  313. 


indem  man  erst  Quecksilberspiralen  von  bekann- 
ten i>imen!4ionen  auf  ihren  Widerstand  prüft 
und  damit  andere  Etu]on8  vertfleieht,  ^H 

Früher   würden   die   Copion    des  Ohm   aui^H 
Drähten  von   der  Legirung  von  2  Thln.  Silber 
und  1  ThL  Platin  oder  2  Thln.  Gold  und  1  ThlÄ 
Silber  gefertigt.    Die  Drahte  waren  mit  weinse^^ 
Seide  überspounen  und  in  zwei  parallelen  Hiiif- 
t«in  neben  einander  auf  Messingrollen  gewickelt. 
Dieselben  waren  in  einen  dünnen  Measingblech- 
I  Fig.  3L3,  eingelegt,  der  mit  Paraffin 

1        Jossen  wurde. 

Von   den  Gold-Silberlegirungen   von  Ma 
thiGssen  (2Thle.Gold  und  1  Tbl.  Silber)  eni 
spricht  der  B.-A.-Einheit  ein  Druht  von  0,51)95 
Lunge,  von  welchem   1  m  1  g  wiegt  ^). 

Von   grtjsster  Wichtigkeit  ist  es  bei  Her- 
stellung derartiger  Etalona ,   dasa  eic  mit 
Zeit  möglichst  constant  bleiben»    Erfahrui 
an   den   Siemenb^  lachen   Ei 


»)  K«pon  Hr 
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silberdraht  habeu  gezeigt,  dass  dieselben  aick  iauerhalb  20  Ji 
«ndern,  »o  daas  biermtt  ein  erprobtes  Material  vorliegt.  de»»en 
Ätjtnd  auch  mit  der  Temperatur  nur  sehr  wenig  v«riirt  (der  IVtnj 
coefficient  betrugt  für   l^  etwa  0,0003),     Derartige  Erfalimngei 
für  die  anderen  Legirungen   noch   nicht  vor.     In  Betreff  drr  neoi 
vorgeschlagenen  Legirung  von  Platiu-Iridiani  stiid  diuäelben  cbenfalki 
ab/iU  warten. 

1347  Die  Form  der  älteren  Siemen ansehen  Etalons  haben   wir 

Bd- 1,  §.  481  erwähnt.   Neuerdings  erbalten  dieÄclben  die  Fm 
Der  über»potineije  Neusilberdrabt  i«t  zur  Vermeidung  muL 


kuugen  nacli   aussen  üi  2Woi  parallelen,   im  den  einen  Enden  ti 
nen  Wiudungsreiheu  gewunden  V). 


1348  Fig.  315  stellt  eine  S  ieuien ansehe  Wider fft-andsiic«la  dar, 

eher  die  Widerstünde  angeordnet  sind,  wie  ßd.  I,  §.4^3  bMcliri« 

Diese  Scalen  worden  in  gleicher  CouKlruotion  von  0,1  bin  I  ,  1 
10  bis  100  .,„  10  000  bis  100000  Qupckhilbemuhcltcn  oder  Uhi 
stand  unsgeführt. 

Ein  solcher  StÖpsclrboostat  innaa  eallbrirt  werden. 

Entweder  kann   man   die  einzelnen   DnihtHtäcki«    dtrcct  mt 
Normiili^talon  vergleichen»  wobei  aber  in  Folge  der  t 
heit  der  einzelnen  Widerstflude  des  Rhro^^taten  im 


ductjiin  «le  rmitf^,  Berlin,  8j»riiigep.  1882*,  Jüt«ibl.  7,  p.  I2i>*. 


Etulons, 
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|if9TTnii]&ialor)  die  RvsuHftte  ungenau  werden;  oder  man  verwendet  nftch 
ilraUHch^)  eine  rihiiliche  Methode,   wie  bei  Ciilibririmg  der  Ge- 
... .,;-,^atz«.     Dabei   sollten   an  dem  Rheostiiten  Zuleitungen  zu  den  ein- 
zelnen DnihtroUen,  Quecksilbernäpfe  oder  Klemmten  iingebrarbt  nein. 


Fig.  315. 


V  .. 


*^^ 


Es  aeien  die  Widcraiände  der  einzelnen  RuHon  mit  l',  l",  2',  2",  5  ... 
widmet.    Dann  werden  durch  die  Brückerimeiliode  oder  dna  DilTeren- 
ilgalrattüineter  erst  vergliL^heu  l'  -f~  2'  -|~  -"  »i*^  ^j  dann  2"  mit  2'  u.  s.  f., 
[ob«!  flieh  kleine  Unterschiede  a,  ß  ...  ergeben.    Daraus  folgt: 
5'  =  2'  +  2"  +   1'  -^  a 
2"=r  2'  +  /3 

2'  ^  l'  +1"  +  y 

V  =1"  -\-  d 

KcdHch    ^et    du-   Summe   dieser   Widerstände   5'  -|-    2"  +   2'  +   T 
l{^  f   p,  stfttt  d<*fi  veilangten  H),  wo  dvv  Wvrih  q  direct  durch  Ver- 
Ndmüg    mit    einem    Normalelalon    gefunden    i.^t.      Ferner   setze    man 
=^  fjtf  +  2  /J  +  4  y  +  Cd  ~  t»)'  *li»An    wird  : 

6'  =  5  —  5ö  -h  «  f  /U   +   2>'  +   Hd 

2"—  2  —  2<J  -I-  /i  -f  y  +   d 

2'  —  2  —  2<J  -f  y  f  d 

l'  =  I  —  ö  +  d 

l"=r    1    ^   «. 

in  ganz  gleicher  Weise  werden  die  höheren  WiderstHude  graduirt, 
nimmt  cUhci  die  Sumiuf»  aller  Widerstunde  als  richtig  an,  resp. 
dieselbe  durch  eiDen  Normaletnion  ^). 


Ti   ^- 


'''i!\n«ch,    L^MlTinli^n    der    fir^ktiurlien  Physik ,    TnAull.,    p.  238, 

1^84*,    —    ^^    llfj    tltM»  SliVjtsi^IrlieoKtrtti^u    v»iri  SieTnen»  Uli*! 

u    den   eiu7e1n#<fi    M*<»«sinßkl»it/en    KiinfenlrtihtA  k  nach   unten 

liMiru    mittlren  Kuden   je  die  I>i'iilitenil»ii  di^r  Huf  eiitnitdi-r  Mgeu» 

trbuiidün  Hin«!,     Ut   der  Widerstund   der  Knpf^rdrättte  k ,   der  der 
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1349  Die  engÜBchen  Etalons,  Fig.  316,  besitzen  statt  derBAohl 

mens'  sehen  Etalons  einen  doppelwandigen,  luftdiclit  geschloi 

Fig.  316. 


cylinder,  in  welchen  die  den  Widerstand  darstellenden  Drähi 
werden  und  aus  dem  die  an  ihre  Enden  gelötheteo  dicken  K 
isolirt  hervorragen.  Der  die  Drähte  enthaltende  Kaum  ist  r 
ausgegossen.  Hierfür  wäre  sehr  viel  zweckmässiger  ein  schwere 
zu  verwenden ,  da  sich  im  Paraffin  beim  P'inlegen  des  Etah 
Flüssigkeit  von  bestimmter  Temperatur  die  letztere  nur  sei 
bis  zum  Dralite  hin  ausgleicht. 

1350  I>»t  einmal  das  Olim  festgestellt   und   mittelst  desselben 

der  Widerstand  eines  Schliessungskreiscs  ausgemessen,  so  be 
noch  der  IJestimnuing  einer  zweiten  Constanto,  um  die  dritte 
scheu  Gesetze  nach  der  Formel  Ili  ^=  E  zu  finden. 

Als    zweite    Constante    ist   zunächst    die    Intensität    zu 
welche  mittelst  einer  Tangcntenbussole  mit  bekanntem  Kedu' 
relativ  nicht  zu  schwer  zu  bestimmen  ist  (vergl.  Hd.  III,  §.  3 

Aus  der  Messung  des  Widerstandes  und  der  Intensität  f 
telbar  die  elektroin(>torisclie  Kraft. 


Rollen  /'i,  1*2  ...,  HO  ist  heim  Ziehen  von  n  Htöpseln  der  in  den  i 
kreis  eingeschaltete  Widerstand  2k-\-r^  -j-  rg  +  . . .  -|-  rn.  Die  Wide 
rIro  nicht  denen  der  eingefügten  Kolleu  proportional  (vergl.  Dorn, 
22,  p.  558,  1884*).  Eine  Methode  der  Calibrirung  bei  dieser  Einri« 
Chwolson,  Wied.  Ann.  24,  p.  45,  1885*. 


Capacitätseinheit.  977 

$k*tt  dMsen  achlägt  Weriicsr  Siemens^)  vor,  die  Capacit^t  eines  1351 

n  als  zweite  Constante  zu  verwenden»  da  sich  die  Capacitätea 

in'h  Lndiiug   und  Entladung   desselben    durcb   eLueu  grossen 

iidersl»nd  bestimmeo  lasuen '').    Diese  Methode  beruht  auf  Folgeodem : 

li  dieCapncitüi  düHCondenaators,  P  das  Anfangspoteiitial  der  Ladung 

Zeit  /  :=r  0 ,    wii'd  der  Condenaator  durch  einen  Leiter  vom  Wider- 

\t  r  mit  der  Erde  verbunden  und  int  p  das  Potential  zur  Zeit  f ,  so 

►' «li**  luleusitüt  des  Stromes  in  der  Leitung  zur  Zeit  /: 


—  ^77' 


t  =  0.  /j  =  p 


Et'obiicbtct  man  also  die  Zeit  zur  Reduction  des  Potentials,,  resp.  der 

smiütcnsilät  in  der  Ableitung  auf  einen  bestimmten  Brucbtheil  (p :  P) 

iJ  i*t  der  Widerstand  r  in  Ohms  gemessen,   bo  ist  auch  die  Capacität 

»olutem  Maasse  bestimmt.   Misst  man  die  Zeiten  /j  und  t  zurglei- 

luetion  den  Potentials,  reep.  der  Stromiuteusitut  bei  einem  Nor- 

iileusator  von  der  Capacität  K\ ,   und  bei  einem  damit  zu  verglei- 

»den  von  der  Capacität  JST,  so  ist 

K  :  K^T^t  :  U. 

Jdn  Normalcoodensator  dient  ein  System  von  über  einander  Uegen- 
llacbeibeu  in  trockner  Luft  bei  etwa  20*^0,,  welche»  hermetisch 
lüg   isolirt  in    einen  Kasten   eingeschlossen    ist,    durch   den 
id  der  Versuche  ein  trockner  Luftstrom  geleitet  wird.    Die  ange- 
lt*« Widerstände  besteben  aus  Graphit,   welcher  in  polirte  Rinnen 
)»itcy linder  eingerieben  hL    Mau  kann  so  leicht  Widerstände  von 
0  Mrgobms  darstellen,  in   welchen  die  Entladung   mehrere  Minuten 
Wiederholte  Versuche   mit  demselben  Coudensator  gaben  bis 
^1  Proc  übereinstimmende  Resultate  in  Betreff  der  Capacität, 

MH  den  elektromagnetischen  Einheiten  sind  die  übrigen  bisher  auf-  1352 
empiriscbeu  Einheiten  der  Constanten   des   Stromes  zu  ver- 

Dtr  Widi^'^^nd   des  Jacobi'schen   WiderstandsetaloDB  ist 
Web«r  in  absolutem  elektromagnetischen  Maasse  gleich 

598.10'mm/8ec. 

kt  diese  Angabe  keinen  grossen  Wertbt  da  die  verschiedenen* 


Itatna  tmd  Haleke,   Vorschlag  einer  Licbteinheit   und   Bemerkung 
>^  tlektrMchen  Einheiten   (für  die  elektriacbe  Conferenz  in  Paris  am 
UiS4  giBdruckti   9  Beilen*;  Beibl,  8,  p.  600'.   —   ^}  W.  und  C.  Sie- 
Brit.  Absoc.  Oxford    1866*.     Weitere  Methoden    für   CapacitfttB- 
liehe  in  den  Nachträgen. 
rei*na»D.  Ei«kuicität  rv.  «4 


978  Elektrüchemisclies  Aequivjilent 

von  Jacobi  versendeten  Etalons  grosse  Abweichungen  von  dieaeos  te^ 

^11  Hat  ergeben, 

1353  Wir  vergleichen  ferner  die  empirischen  Einheiten  der  8tr< 
Intensität  mit  der  elektromagnetischen  Einheit  derselben. 

So  weit  jene  Fvinbeiten  auf  Bestimmung  der  Ablenkung  von  Magne^i- 
uftdeln    in   Galvanometern    u.  dergl.  m.    beruhen,   lassen   sie  sieli   durcllj 
Vergleichung  mit  den  Ausschlägen  einer  gleichzeitig  in  den  Schlie^sunge« 
kreis   einge&chaltett^n  TangentenbuHsole   auf  elektromagnetiecliea    Maafiaj 
reduciren.     Hat  dieselbe  einen  einfachen  King  von   30,2cm  Radius« 
die  Uorizontalcomponente  des  P^rdmaguetismUB  0,208,  so  bringt  d»tiil 
Strom  von  zehn  Amperes  eine  Ablenkung  von  45"  hervor  ^J. 

1354  Auch  die  §.1287  erwahaten  chemischen  Einheiten  der  lulen- 
äität  eines  Stromes  lassen  sich  auf  die  elektromagnetische  Kinheti  de] 
Intensität  reduciren,  wenn  man  weiss,  welche  Quantität  Waeser  ein 
elektromagnetischem  Maasse  gemessener  Strom  in  der  Zeiteinheit  sei 
setzen  kann.  Man  nennt  die  Quantität  Wa  »ser,  welch«^  durc 
einen  Strom  von  der  elektromagnetischen  Einheit  der  Ill< 
tensität  (ein  Ampere)  in  einer  Secunde  zersetzt  wird,  itai 
elek troühemische  (eigeutlich  das  elektromaguetiscb-chemi 
8 che)  Aequivalent  des  Wassers.  —  Früher  bezog  man  di^ 
Aequivaleut  auf  die  Weber' sehe  Einheit  der  Intensität, 

Ganz  analog  kann  man  die  elektrochemischen  Aequivalente  andei 
Stoffe,  J6.  B.  des  durch  den  Strom  abgeschiedenen  Silbers,   direct  bei 
men  und  das  desWasacrs  durrb  Multiplication  der  gefundenen  Zahl 
dem  Verhältniss  der  gewöhnlichen  chemischen  Aequivalente  desWassei 
und  des  betreffenden  Stoffes  berechnen. 


1355  Das  elektrochemische  Aequivalent  des  Wassers  ist  von  \V.  Wrb«*r 

zuerst  bestimmt  worden.  Er  leitete  den  Strom  durch  ein  Voltami 
bestehend  aus  einem  S  förmig  gekrümmten  Rohre,  in  welches  awei 
di-ähte  als  Elektroden  eingeschmolzen  waren,  und  das  mit  rioigen  Tro| 
verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  war.  Die  Gase  wurden  über  Queck^ 
silber  aufgefangen  und  gemessen.  Der  Strom  tloss  sodann  durch  eto| 
bifilar  aulgehilngte  Drahtrolle,  deren  Axe  senkrecht  gegen  den  magnet 
ftchen  Meridian  gestellt  war.  Die  Rolle  war  aus  USOUmwindungcn  v< 
Kupferdralit  gebildet,  ihr  Umfang  betrug  164mm,  so  dass  der  V 
Inhalt,  den  der  Draht  umkreiste,  F=  4638330 rjmm  betrug.  In 
heitsmoraent  war  Je  =  779  lUÜUOO,  ihre  Schwinguugsd&uer  etwa  /  =  ^,08"' 
so  dass  sich  ihre  Directionskraffc  im  Mittel  D  ^=  n^k't^  =  117817i>0< 
ergab,   Die  horizontale  Compouente  des  Erdmagnetisnma  war  ff=  1,702( 


*)  Kessler,  Zeitscbr,  d.  Wien,  elektrotecha  V'emnu.  2,  p.  2«u.  mni   ,  an^ 
8,  p*  7I6*.  —  *)  W.  Wtfber,  Besultate  di»  magaetiachen  V«srelnj,  1840,  i».  fl' 


d^Ä  W«s«en;. 
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fünf  Vemicb«fl  imr  die  Absolute  Int«niiit»t  /  des  Stmmeji  atis  d* 
iilelst  tj«r  S|M  nng  boatttnmti-o  Ablenkung  i|?  der  Rolle  nach 

Forael    / -^   .        ,         //,    uiJtl   dk-    vrUhrend   <b.T  Zeil  /   j^lrlohsteiUg 


1-1.2346 

um 


14,202<> 
1280 
1504,92 


14,0372 
1137 
1506,46 


14,0182 
1154 
1501,43 


13,9025  tag 
1263  See. 

1484,90 


IIirraAeb  berechnet  aich  die  durcb  eioeD  Strom  von  dwr  Weber  - 
elektromugoßtiächeu  Einbeit  der  Inlensiiiit  in  einer  Sekunde  zt^r- 
WftsaeriDenßre  gleich  0»U01>376  mg,  wovon  die  gi*ösgte  Abweicbuug 
▼wiod»©  2  nur  0,000061  büirfigi. 

DnoscnO  hat  ebenfiül«  den  Strom  Ton  vier  BuDueu^ sehen  Ele-  1356 
>iuet«r  und  den  Dnibtkreis  einer  TangentenboFhole» 
moi  WAr,  gideiiet  und  aus  den  Ablenkungen  a  der 
l«l  d«w li*iJttcren  die  absolute  Grösse  der  Stromint^nsität  /  in  Weber' - 
■T'*o  bestimmt,   wobei  «r   die  horizontale   Cumponent©   des 
1»   (für   Marburg)  U  ^=  1,88   setzte.     Dit?  im  VoUumeter 
KuuUga*nienge  wurde  gewogen.   Dadurch  ergab  sich  imlilit- 
^r  Vei*suchen,  bei  denen  die  Stromintcnsitat  zwischen  den  Wcr- 
7.0204  und  96,87  gvändert  wurde,  da»  elektrochemische  Aeqniva- 
it  dca  Wttaeer*  für  die  Weber'sche  Einheit  gleich  0,0092705mg. 
Da«  elektrochemische  Aequivalent  des  Zinks  war  bei  uumittelharer 
riwmniig   des  in   lier  ShuIo  selbst  aufgelösten  Zinks  bei  zwei  Ver- 
leiten in  derselben  Einheit  gleich  0^03300,  wornas  Bich  das  des  Wassers 
(►.009261  mg  berechnet, 

Casüelmsnn')  hat  in  gan«  analoger  Weise  die  absolute  Intensität  1357 

I Stromes  an  einer  Tangenteubussole  bestimmt,  deren  Ringdurchmeseer 

13 mm   betrug,  und  zugleich   die  durch   den  Strom   zersetzte  Wasscr- 

kge  aue  dem  newichtsverlust  eines  Voltametera   berechnet,   aus  wel- 

die  G»Be  fiurch  ein  Glasrohr  voll  IJinisHtein  und  SchwefelRäure  ent- 

idi^ii.    Hiernaeh   war  da»  elektrocliemi«c)ie   Aequivalent  de»  Wassers 

die  Wubor'fichc  Einheit  bei  der  Zersetzung  von 

rilünnter  SnhwrfeUaure  (8i»ec.  Gew.  1,088)  6  Versuche    ,    ,    0,00931*0 
von  l'hüßphoröäure  (  „       „      1,056)  2         „  .    .    0,009421 

fou  Schwefels.  Natron  (spec.  Gew.  1.056)  1  Versuch  .    0,00933!) 

'  Mittel    0,009371 

elmann  Kochftaljjlösung  unter  Anwendung  einer  positi* 
von  sinialgamirtem  Zink  zersetztr,    f;in<]  er  die  durch  die 


latiß,  K 


f,  Ai)a..lf  «nnm.titaerhys.  f:jJ8,  p.33,  1843' 
keue,  1».  7t.i,  Jlajrburg  1H43*, 
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Weber 'seh«  elektromaguetbche  Einheit  de»  Stroates  attf| 
menge  hei  zwei  VerBuchea  0,033445,  woiiAch  da» elelctitK 
T&lent  des  Waasers  gleich  0,00^406  i&i. 

Als  Mittel   RUB  allen   diesen   YerBuchen  rrgieht  tid»  das 
cbemificbe  Aequivalent  de»  Waasers  far  die  Weber '»oh« 
gleich  0,009331  rag. 

1358  MitteUt  der  gleichen  Methode  fand  Jonle')  Ui  derElekti 

Bchwefelsaiirem  Zinkoxyd,  ächwefelnanrem  Kupferoxyd  und  Wi 
elektrochemische  Aequivalent  des  Zinks,   Kupfers  und  Waaaei 
die     Weber' sehe    Intensitätfieinheit    reBp.    gleich    0,M33r>8, 
0«00l015t  woraufl  sich  die  durch  einen  Strcmi  van  der  Webi 
Intensität  Eins  zersetzte  Wasßermenge  resp.  gleich  0,009291« 
0^009135  mg  berechnet. 


1359  Nencre  Versuche»  bei  welchen  namentlich  dae  viel  eich« 

stellende  elektrochemiitche  AequiTaleni  des  Silherd  bestimmt 
von  Mascartf  F.  nnd  W.  Kohlran^ch  und  Lord  Rayleigh 
vollkommneten  Hülffimitteiu  angestellt  worden. 

Mascart^)  verband  zwei  Yoltameter,  das  eine  mit  Plntindri 
andere  mit  Platinplatten,  mit  einer  Top  1er' geben  Pumpe  ohi 
nnd  evacnirto   dieselben   vollständig.     Durch  beide  wird  dei 
geleitet  und  das  in  jedem  entwickelte  Gas  nach  dem  Trocki 
len  mit  concentrirter  Schwefelsäure   über  Qaeckäilber  aufg« 
Gasmenge  im  Yoltameter  mit  den  Drähten  ist  dabei  im  Verhillti 
66:65,35  grosser  als  in  den  mit  den  Platten«   Ersteres  ist  demi 
zuziehen. 

Die  besten  Resultate  erhült  man  indess  bei  der  Elüktrob 
p^tersaurcm  Silber  (*Vino)  zwiachen  SUberplatten,  wobei  die  gi 
abgeechiedene  Silbermenge  wesentlich   die  gleichen   sind.     Al 
vitrioUöHungen  scheidet  sich  eine  im  Vei' 
(Cu  =  31,78,  Ag=  107,93)  etwaa  zu  k 

§.  587),    Die  Stromstarke  wurde  an  einer  elektrodynami»cheu 
meBuen.   Zwei  flache  Spiralen  von  14  Lagen  von  je  30  Windanipen, 
Huhe,  t03  mm  Dicke  und  150  mm  innerem  RadiuB  liegen  hoi 
einander.    In  ihrer  Mitte  hängt  an  einer  Wage  mit  ihrer  ui 
gerade  zwischen  beiden  Spiralen  ein©  längere  verticale  ^r 
Lfinge,  54  mm  äUBBcrcm  Durchmesser  und  vier  Windung 
hindungcn  mit  letzterer   geschehen  durch   dünno 
drahte,  welche  den  Stand  der  Wage  beiihreu  Schwin 
lieb  beeiniluRBcn.     Ut  L  die  Länge  de«  iV^mal  um  die  llf 
gewundenen  Drahtes,  a  ihr  mittlerer  Radius, 


ir 


»)  JoöU.  PhiLMag.  [4]  2,  l).442.  1851**  ^  -i 
['-•l    1.   i>.    109.   iHÄ'j'.   aocli  TomTit    r«-iiil     ?>*?,   m.   !.u.    ' 
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aacl  Zahl  der  'Windungen  der  cyündrischen  Spirale,  /  die  Strom- 
ttit.  eo  ist  die  auf  ihre  uatcre  Fluche  ausgeübt«  Kraft  anuähernd 
nN'^L*  ^1* /  Ll^^jr.  Au  dieser  Formel  .^ind  docü  Correctioiien 
ibriogei],  weil  die  Windungen  der  fluchen  Spiralen  nicht  in  der  Ebene 
reo  Flache  liegen,  die  Baöie  der  cylindrischen  Spirale  nicht  un- 
iii  ist  und  die  Wirkung  auf  ihre  obere  Fluche  nicht  vernach- 
werden  kann.  Hierdurch  vermehrt  sich  ohiger  Werth  vüü  P  auf 
Ul  93  fache. 

Die  während  25  bis  45  Minuten  ahgeachiedenen  Silbermengen  Q 

m  zwischen  700  und  800  mg,  wobei  die  elektromagnetische  Wir* 

&n   der   Wage  sich   zwischen    1500    and   4000   mg  änderte*     Die 

Ihe  VP/  ^»chwankteu  dabei  nur  zwischen  132,79  und  132,94.   Nach 

Correctionen  ergiebt  sich  die  durch  den  Strom  von  der  Intensität 

i'^g'^sec"*   in   einer  Secundc   abgeschiedene  Silbemienge,  also   daa 

rochemische   Aequivalent   des   Silbers    im   C,-G.-S.- System    gleich 

»5g,  also  die  versetzte  Wassermenge  gleich  0,0009207g,  d.h.  die 

im  Ampere  (10^ '  cm*»  g'^aec"  ^)  abgeschiedene  Silbermenge  gleich 

iSdmg  and  die  dodurch  zersetzte  Wassermenge  gleich  0,09297  mg  ^)* 

F.  und  W.  Kohlrausch^)  haben  zwei  von  einander  unabhängige  136^1 
irhiireiheu  in  den  Jahren  1881  und  1883  ausgeführt,  wobei  sie  alle 
iden  magnetischen  Einflüsse  entfernten  und  zur  Strommessung  zwei 
[enteubuB8oleD  mit  einer  kleinen,  an  einem  sehr  schwachen  Cocon- 
mgenden  Magnetnadel  verwendeten,  bestehend  aus  einer  auf  die 
Lche  eines  dünnen ,  zugleich  als  Luftdämpfer  dieuendüD  Spiegels 
»bteu  Uhrfeder.  Die  eine  Tangentenbussole  hatte  einen  dicken  ab- 
m  Kupferreifen,  die  andere  einen  auf  den  Rand  einer  grossen 
igen  Glasplatte  gewundenen  dünnen  Kupferdraht.  Die  Messun- 
mit  beiden  Instrumenten  stimmten  bis  auf  Vioooo- 

Die  AenJeraugen  des  Erdmagnetismus  wurden   mittelst  des  Vnrio- 

hcstimmt.   die  absolute  Intensität  des  Erdmagnetismus  nach  der 

fOfS^Bchen  Methode  der  Schwingungen  und  Ablenkungen,  f*owie  mit- 

von    F.  Kohl  rausch   construirteu   Bitilargalvauometers   und 

loiometers ').  Die  Ablesescalen  sind  auf  Glas  getheilt  und  mit 

^onnalinaasBstabe  verglichen.    Die  Wngungen  geschahen  an  zwei 

ff!ü  mit  Berücksichtigung   des  Auftriebes  der  Luft.     Zur  Zersetzung 

kte  einft  Losung  von  salpetersaurcm  Silber.     Das  Endresultat  ist  au» 

Einzel beobachtun gen  gewonnen. 


*)  Svüi  #lner  Correctur  der  Bi^rechnung  der  We<diM*<l Wirkung  der  Spiralen 

H'-     M.  iL  Phyft.  [2]  3,  p.  m,    löM';  Beihl.  J),  p.  r>8').    Die  frühe- 

IB<T  hftiteu  die  Hilhernitjiige  1,124  mg,  rlif  W.iH!i«rmeoge  <\09373  mg 

iiM.i    \\\   Kohlrau»ch.    Sitzungsberidit  der  pbyiokaliscU- 
m  Wiirzburg,  1884*;    Beibl.  8,  p.  530'.   —  *)  öiehe 
An».  I.    .  -\ 


S  j'^'.irss  Isi^^s^  it-r  ■»raüiriscfien  Elinheiten 

Z^    --    o.    ^  -i    -ri"  ~^rr=Lr=rür   sLa-T-T  Jjii-r?  scheidet  abo  in 
--^  u:u.r  •   x^  ^-.  ^rr        i--r      .■-'•1  ilt  £ztf«cr  ab  oder  scheide 

wtK  %si    .:  .     *  .-*^._r-    -  2   1  .-:  iij.Tiri   ::::i  Mr*.  Sidgwi 

rnr- :.:     I:  -^^  ,^.=:t!i=itä:r:i   3i.r:-_rc    £-r  ^vr*   durch   die  Anziel 

-^.  ^zr'"^  j~*  -*  .r:-..7Z  j'-nit's'rrn.  .n^i-ni   Lf  S^rl^e  in  den  festen  R 

■1'  «■*-.-.  -"    ▼-_-.-  :.      Jit    lalb»;   DiiF-rT!.!    irr  «.»e-B-Lchte   entspriclit 

■  •-    -  •,:      .:  j.wUAi;:^!LC   ■■■-.«    icQ  V^rbt-^i^'g^z.  =.;:  den   aufgehio 

fc*.^:;:-     jr     r-^»-r»:!i  V..rvn,:QeQ  wur le .  i~  irz.  NiT-ierschlasjr  comp 

:■&  aa.4.:iitE.   icr  '.  .«imü:  im  "^ubtrrvoiTasi^tcr  essirfAzrti  Si:l»er  zug« 

ou^>?9    -c   i»rr  HinipcrV-iiiep    ia-j   iar'.'h  ■i:^  Ir:cr.:lr£T::  de*  Niederschi 

crfteuirrre .    i*:ur  ?tarsü  F-^^räalrm  d-rr  >iilzc  i::  i-riifell-en.   welch« 

"»■'.irtai   Nitm:    ir»:iii:i»:r   herv^rritt.     Ej    "»■j^rirü   -etwa   2  bi*  3  g  S 

i:e'iirr'^»TS«;!iia^»»n.     Dhs  -itrii*n;i.'C'-m:''oh-?  Aei^-iT*!-^:   des  Sill^ers  e 

i.'.OlllSir. 

Daüucii  litt  Le  "^trtjniiutenffitit.  welche  erforderLi:h  ist,  um  in  i 
"jri.-uuue  l  aiij  Wjsser^tuff  iibzu;«: beiden,  gleich  i*t>.»?3  Amperes. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  «üesen  Bestimmungen  liegt  in  der  8( 
-rrwähnteu  stark»; u  A>ihä;<ion  der  zersetzten  Silbers^alze  au^  dem  a 
-tiiiedeueu  "fUber.  Ton  welchem  "je  durch  Aa^wi^oh-rn  nur  sehr  sei 
:  i    ::i:'zr\Ki:  -'.■'.  i 

[  y2  '»V>I  i-r:ii  =iLrn  Strom  von  der  lutensiiü:  (  i'^  der  Zvit  /  dioM< 

>.  ;.,r    :.irr  ^V.iiy.:r>toTf  f/  in  Grammen   abgeschi-edcc .   :iis»>   ia  der  i 

_:•>.:  i.r"  Mc:.-:r  j   ^  so  ist  die  Dimension  des  clrktri.vhemischeu  Ae 

.!■  joni  'g  *M*C  ~  'J 

.x^.i::    .-.-  Sf.  il-.i«:.  L;iiij:en  und  Maasseiuheiteu 

tÄ>  I'  '■•'  *>•■'•■''    \  •.*.''-^- ■-■->> iTuiii:  des  Stromes  ist  die  elektromagneti 

■,*i .. .)  .  t.s   /•.     '-■''-••  •  ■  ^«     ■■  ■•  >■■'  '•  -i'  •■.  0. 

I    i«iti.iwu       !i.ii  .V«    i-s    I  ••■I'.    •■■.o**;:eb«»iid    b*»trachtete    Vorwmnohe 
'■    "viiJi    !  .*  i-*^"  «    Lit';''U;;t;r   >.vbrurl:rfii   |>7;i,   1.  Februar* ;    l'og^.  Aun. 
Li»7.i'»  hatitu  'U;!!  riicliiikcli  ^fiiutzten  Werth  l,1Lttf:i  fvgeben.  —  *)  1 
>ixh  U"d  Mrs.  s>i<J^w  ick.  Froi-.  Kor.  S<Hr.  37,  p.  I44i  1H84*:  Bfib 
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Ivt  dorcli  eine  lioUe  Tondcr  WiadmngszaUl  »,  durch  welche  ein  Strom 
,    eine    £iU  anendlk-h  liing  ku  lietrHchteude  mit  eiuer  FlusslgkeiU 
L  8chirefelkoh]en*toff,  gefüllte  Röhre  gesteckt,  so  Ut  die  PoteTititildifi'e- 
mf  der  Äx<i  beiderseits  iu  der  Üiietiditc!bkeit  liegon- 
r  ^  ix  In.    Findet   man  die  einfache  Drehung  gleich  D 

^ennuLAas,    eo  iit  die  sogenanDte  Verde  tische  Couetante  «r,   die 
^      ing  der  Axe  zwischen  zwei  Pankten  erzeugte  Drehung,  deren 
'  renx  gleich  Eins  ist,  w  t^^  T>!  inln. 
Nach   Üortion  (Bd. III,  §.  llöti»)  ist  diese  ConBtante  für  Srhwefel- 
,i^r^-'^,^ff  fö^r  graoesTbalÜumlicht  (Wellenlänge  A  =  5,349.  XO"^)  bei 
w   =  1,52381  .  10^*,   wonach   für  die  D- Linie   and  bei   0» 
[liikel  die  Drehung  w*  =  0,04235  Minuten  ist.    Nadi  H.  Becque- 

r.)  i»t  sie  «/  =  0,0463  Miuuton. 
X^nl  Rayleigh')  hat  für  die  Drehung  im  Schwefelkohlenstoff  bei 
uf  =  0,042002  Minuten  und  neuerdings  hat  L.  Arons*)  für  die  Z>- 
bet  etwa  25**  in  AVASser  w'  =  0,01295  Minuten,  in  absolutem  ßogen- 
cir  ==  0,3763.10-^  gefunden.     Rechnet  man  die  Augaben  von 
OD   p«oh  den  Beobachtungen  von  Bicbat  auf  die  Temperatur  25** 
id  nAcb  H.  Becquerel*)  für  Waseer  am,  so  wird  w  =^  0,3692. 10^^ 
Die  Dimensionen  der  CoDetanten  w  iBind: 
[Bogenlänge]/ [/]  =  [cm]   [cm'^gVtseC  •]  =  [cm^^'g-'^sec]. 

Aa«h  mittelst  dieser  CoDst^iuten  kann  man  die  Intensität  der  Ströme 
absolutes  Maiiss  reduciren. 

Wir  baben  ferner  die  empirischen  Einheiten  der  elektro-  1564 
Qt        '       1ien  Kraft  mit  dem  Volt  zu  vergleichen, 

.   wir   nach  Kaoult  und  von  Waltenhofen  ^)  die   elektro- 

lotorische  Kraft  der  DanielTschen  Kette  in  chemischem  Maaese  gleich 

il2,  tttilem  wir  ala  Intenüitittseinhcit  die  eines  Stromes  annehmen»  wol- 

in    1   Secnnde   1  mg  Waaseratoff  abscheidet »   und   als  Widerstand«- 

'cksilbereinheit,   imd   iwt   nach   dem   Vorhergelienden   die 

lg   von    1  mg   Waaaeratoff  in    der    Secunde   erforderliche 

(tromifit«iiaitat   gleich   96,6   Ampere   (§.    1361),    das  Ohm   gleich    1,06 

''    "Einheiten ^   »o  ist  die  elektromoturisrhc  Kraft  dt^r  DanielT- 

gleich 

J)^  =-  0,012  .  96,6/1,06  =  1,093  Volta. 


'D^iiBeiben  Werth  hat  Bosscba*)  bestimmt,   indem  er  den  Strom  1365 
Da  nieli' liehen  Elcmentea  durch  eine  Tangentenbussole,  deren  Re- 

'fordoQ.  Vvr^  J^rZahl.  Pron.  Roy.««>c,  36,  p.  4,  lÖtMf;  IHeiM.  8, 

—   »)  Lord    K  h,   Proc,  Boy.  8oc,  37,  p.  U« ,  188**;    Beibl.  9, 

*)  L,  Arou«,  Wi.Vi    Ami.  24,  p.  Ißt  ♦  1885%  —   •)  EL  B«*cquürel, 
»a.  V8,  JK  U^3,  1HK4*,  Beibl.  8,  p.728'.  —  *)  Baoull  ö.  v.  Waltl 
c  r„  §.  r/»«'»,   »'iWO,  mit  At^Huderuitif  der  Zahlet)  '   i.  nei 

t'B.  —  <l  Bo»icha,   Pu^g-  Ana.    löl,  p.  ^23,  i 


Absolutes  MaaiB  der  empirischen  Einheiten 

doctiondji^or  für  ehemisclkM  Istentilllsttttaas  dttreh  T«relei«lii 
Ablealcnngen  mit  der  gleii^ 
dcften  KapfenseDgie  beaün. 

lektromagnetisclkeiii  Majisee  bekannten  Wi  lAlcm«  ti 

lliil«!  mebrererTenurbe  «rgmb  sieh  nmch  dru  ^rutnirrticbeii 

I>.  =  1,02&8  Volts. 

Wegen  der  ünsicherbeit  d^r  Ricbdgkeit  des  Widerst«]!« 
diese  Z&hl  weniger  siiTerl&sag. 

1366  Dorcb  Vergleicbimg  mit  dem  Element  tou  LalimerCliifk, 
elektromotomche  Kraft  nach  Lord  Rayleagb  «od  Mra.  Si< 
(siehe  den  folgenden  Paragraphen)  zn  1,-134  bei  15^  gesetzt  iit, 
»ich  aus  den  Versuchen  von  Kittler^),  die  mittelst  dea  Elekh 
gemessene  elektromotorische  Kraft  der  D  a  n  i  e  1 1 '  sehen  Kette  ')  wit] 

1)  Kormalelement,  reines  amalgamirte»  Zink  in  Terdünutrr 
sÄnre,  specif.  Gew.  1,075  bei  IS'*;  chemi^^ch  reii»- 
t<?r  KnpfenritrioUöfrung ,   5|>ecif.  Gew.    I,l97j   Flu 
rerbunden 

£=  1,177  Volts. 

Sind  die  nüssigkeiten  durch  einen  Thoncjliuder  getrennt,  suj 
elektromotorische  Kraft  höcb««ten9  1,122,  meist  awi&ohen  1,081  an< 

2)  Element    mit    denselben   Metallen   in   eoncentrirtcr   ZinI 
lösong,  spectf.  Gew.  1,463.  und  concentrirter  KupferrttriollAf^ang,' 
Gew.  1,197 

E=  1,042  Volts, 

1367  Durch  Compensation  vermittelst  einer  Potentialdifferenx,  w«U 

einen  Strom  von  bekannter  Intensität  an  zwei  St«Uen  einen  Ki 
bekanntem  Widerstände  erzeugt  wird  Olethodi?  von  1' 
E*du  Bois-Rey  mond  j,  tind«n  Lord  Rnyieigh  uu.i     i 
die   elektromotorische  Kraft  der  Kette  von   La  t  im  er  Claf] 
gleich 

IJ34  Volts, 

von  welchem  Werthe  die  Bestimmungen  bei  einer  Belbe  fon 
nicht  viel  über  »/iooft  abweichen. 


*;  Kittler.  Wied.  Ana.  17,  |>.  m*\  18»i'*,  —  ^)  • 
Werthe,  wäbreDil  die  Zuhleu  voo  Kitt  1er  ffir  iIia  1» 
,(1,195  und  1,05»  Volts)  «uf  tloti  kiltcr^in  Weri 
^iemeuteÄ    vou  !j.  Clark  I,4.*»7   lui  iTi,:»"    I 

[raft   lies  als  Nomi   '  '  *    i    .^  ;  i...  — 

Kicli  J4  8Um(i<?u  et 
in^ii    von    17,:»    Lu     ^ 
rätut^nd  «(ie  d«»  Latin» 
»trwfl'  »ItT  Wirktinur   »n 
in  den  NacUtrageit.   —   ^i  LiHti  li^ylin^U   und  Mr».  äiilgwivil 
Soo.   17    Mhise  ihm*;  B»»HiJ«  8.  p.  S.IOV 
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XmIi  muht  VcrgleioKuxijyten  tnittelst  eioos  mit  eiuem  SllbcrroltAUieter 
findet   Vüu   £tijDg6bauäeu ')   deottelheD 

r  wordo  diese  ulelctromotarische  Kraft  gleich  1,457  Volts  ad- 

mmt  uaoh  Clark  für  jeden  Centignid  Tempernturerlir>hung 
b  von  H  c  1  m  b  o  1 1 z  '^)  und  K  i  1 1 1  e  r  um  0,08  Proc.  tib. 

;  i  iiiiiiniir*'n  Villi  Fr.  AVeln.r  vlivI.  $.  133tl. 

im   lur  chKTr'(i-i;itist;lje  M»;.«Nuiig('u    Lori^nrt«'-.  s^iir  CüHBtaut*^'«  Ele-   136S 
von  Toti  llel  mboUz"')  besieht  aus  t^ucckaübcr,   worftiif  fein  ge- 
r  ael   gebmcht   ist»    ui    einer   etwas   basischen    Lösung   von 

.    ..  .,.  ;iG  g  Zri  l'ls,  0,881  g  ZnO,  35,383  g  Wasser),  iu  welch«  eiQ 
it&li  hineinragte    Die  elektroinotoriflclit»  Kraft  ist  1,047  Volta. 


«hier  nicht  gerade  rationellen  Combination  des  absoluten  elektro- 
Ui)ßhcn  MuaBBeB  der  Intensität  (Weber's  elektromagnetischer  Ein- 
tmd  dtr  Sieuien?'8ch«^D  Wid*^ratand8einheit   hat  man  früher  als 
i^Oent •  Weber'ache   Einlieit   der   elektromotorischen    Kraft   (S.   W. 
[^r  (j>.  VV  j-e  Kraft  deüiiirt,  welche  lu  einem  Schliessungfikreise 

di»m  'ude    einer   Qiiecksilbereiijfieit  einen   Strom    von   der 

DtÄt  einer  Webe  riechen   Einheit  erzeugt.     In  diesem  Mnasse  ist 
ili^n  ßeMtimmangen   von    F,  Kohlransch^)  die  elektromotorische 
d«»  Daniel  FMchen  Elementes  gleich  11,71,  nach  von  Walten* 
•'•0'"')  gleich  11,43,  im  Mittel  also  11,57;  die  elektromotorische  Kraft 
f.  /<;  ror»^  V^chen  Klementes  gleich    liJ/JS,  also  fast  genau 
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ke^^   iindet   die   elektromotorische   Kraft  des   Grove'- 
d  nach  Bestimmung  der  Stromintensität  in  elektromague- 
Weber'uchen  Einheiten  an  einem  elliptischen  Tangentenmulti- 
nnd    nach    der  Ohm' schon   Methode    bei   vier  Grove' sehen 
iKAUen  (^pecif.  Gew.  der  Schwefelsäure  bei  10'^  gleich  1,084,  der  Sal- 
I«  gleich  1,3J>2)   im  Mittel  gleich  1!>,80,   also   nahe  20  Siemens- 
tiei   Stn)tii>^t.ii  krij    /wi-ilhrit    2.56    und   0.8ß  Web  er' sehen  Ein- 


1'  riiii   l.'n>  ^  i  LMüeu  w' bche  Einheiten,  eine  Weber'- 

it  gleich  *  IQ  Ampere  ist,  so  wäre  hiernach  die  elek- 

inscbe  Kraft  derDau  iell'schen  Kette  in  dem  jetzt  angenomme- 
gleicli  1,0!)  1  Vultfl,  die  der  Gro verschon  gleich  1,887  Volts. 


insrühati-en,  WIhti.  ZeiLaclir.  t,  Elektroteclmik    1884.  p.  1*^ 

—    »)  vtm  Heliiih  mUs?,  Sit/un^^i^U-r.  der  B«?rl.  Akinl  H*«2. 

,   jf .  1  ti.  !im1  tv-     Sit    iiuM.bHt     <].  Beil-  AkaJ.   1ÖH2,  p.  W2H,  8:i4*. 

^en  unj^^rechiiPt.»  —  *)  F.  Kohl - 

'  ^)  Villi  WniltfUbofen  ,  Pugg, 

P<Mgg.  Arm.    141  <    (I.  458, 


Elcktroilynaimsclie  Kinbetteo 

1370  jtoiser  den  erwähnfeti  Einheiten  der  ConiUntcn  d^ 

man  eiu  Tollkommen  lusicU  abgesclilo6seiies§jst«m  von^..^ ^un 

betten  aach  ¥od  den  elektrodynamiechen  Wirkungen  de»  Si 
me«  ableiten  ^). 

Nach  ßd.III,  §.  28  besitzt  ein  Strom  die  elektrodynamische 
beit  der  Intensität,  wenn  er  durch  ein  Element  fiiesst,  dessen  Länge 
der  Längeneinheit  gleich  ist,  und  dabei  auf  ein  gleiches,  Tom  gkicheu 
Strome  in  gleicher  Richtung  durchflossenes,  dem  ersteren  paralloleB 
auf  der  Verbindangslinie  beider  Elemente  senkrechtes,  in  der  Entfern 
Eins  von   ereterem  Element  befindliches  Element  eiue  AnzieluntLr^ 
ausübt,  welche  der  Krafteinheii  gleich  ist. 

Befinden  sich  im  Abätaude  l  von  einander  zwei  kleine  Mugnete 
den  Momenten  M  and  m  und  steht  die  Axe  von  m  aui*  der  von  M  aeok' 
recht  und  halbirt  dieselbe  bei  ihrer  Verlängerung^  so  ist  nach  Bd.  III,  §.  22S 
da»  von  M  auf  m  ausgeübte  Drehungsmoment  3f  m,  P.  Aus  Bd.  III,  §.  145 
folgt,  dass,  wenn  die  Magnete  durch  kleine,  in  »eh  geschlossene  Ström# 
von  den  Flächenräumen  A  und  Aj  und  den  (in  elektrodvnamlsrhem  MaaMii 
gemessenen)  Inteositäten  t  und  f'i  ersetzt  werden*  daa  nun  von  d«J 
ersten  auf  den  zweiten  ausgeübte  Drehungsmomeut  iii  IXi  /2l^  ist.  I 
i  =  ij  =  1  und  ^  t=  A|  ^  1 ,  ßo  ißt  letzteres  Drehungemoment  gleich 
1/22'.  Wir  können  also  auch  als  elektrodynamische  Einheit  der  Strom« 
intenaität  die  Intensität  eines  geschlosE^enen  Stromes  definiren,  welchm 
um  die  Flächeneinheit  fliessend^  auf  einen  zweiten  gleichen  und  auf  ihuij 
senkrechten  f  in  einem  grossen  Abstände  1  von  ihm  entfernten  St 
dessen  Ebene  seine  Ebene  halbirt,  das  Drehungsmoment  l/'2il^  ausOlA 

1371  Die  elektrodynamische  Einheit  der  elektromotorische 
Kraft  begründet  sich  nach  Weber  (l.  c.)  also:   Ein  die  Fläeheneinhett 
umschliessender  Leiter  fl,  Fig,  317,  befindet  sich  in  grossem  Abstände 

Flg.  317,  von   einem   zweiten,   dit*   Flächen- 

einheit umschUeä^endcn  Leit<?r  b^ 
dessen  Ebene  auf  der  des  Leiter« 
a  senkrecht  steht  und  sie  halbirt. 
Durch  den  Leiter  h  Üiesst  ein  Strome 
dessen  Intensität  sieb  zu  der  vlek- 
trodyuaraiöchen  Einheit  derStrom* 
inteusität  wie  2P:1  verhält.  Wird  der  Leiter  a  um  seine  Durchscbiiitis- 
linie  cd  mit  der  Ebene   von  fc   mit  der  Drohn  ^ 

gedreht,  so  ist  die  in  ihm  erzeugte  clektromot'-i 
dynamiächein  Maa^isi*  gleich  Eins. 

Nehmen  wir  vorlÄufig  an,  die  Leiter  n  und  h  hivbeu  den  Flächen' 
räum  Ka  und  A^,  die  Ströme  in  ihnen  haben  die  Intensitilt  f,,  und  u, 
können  wir  dieselben   in  ihrer  elektrodynamischen  Wechselwirkung 


^)  W.  Wsber.  Klttktnntyu.  Maai<Hh«i«ünimungeo»  Thl.  itf  p    '^:*'^  u    f ' 


iler  C^ngUntcn  des  Stromes. 
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dnrrb   zw**\  kleine t  ftuf  ihren  Ebenen  senkrecble  Magnete  er- 

1%  6erfu  Mouifntt*  M^  =  »oA„V^  und  Mk  =  ii>hVl  «iiul  (BJ-  III, 

115).    Daun  lEt  da»  vom  Strome  6  auf  Strom  a  ausgeabte  Dreiiungs- 

it  (TgLBd,ni,§.228)  gleich  Ma^[ö/l^=Ub^ah/ 21K  Sptzen  wir 

1,  A^  =  A,^  =-  1«  fliesst  durch  Leiter  «  kein  Rtroui  und  dreht  sich 

in  der  Zeiteinht^it  um  einen  kleinen  Winktjl  (p  um  eeine  Halbi- 

liif  Cf/,  so  ist  die  dadurch  in  ihra  erzengte  elektromotorische  Kraft 

de^  Drehnngsrichtuug  ^  =:r  4:  ft^qp/äP,   wo  t  die  Inductionn- 

lante   Ut.      Ist   die   DrohnngAgeschwindigkcit  des  Leiters   tp  ^=    \ 

Dir  eh«»  grgehetie  Definition  der  elektromotorischen  Kraft  schiieest 
Bedingung  in  üich.  dat^  die  Inductionsconst&nte  gleich  Eins  Bei. 

Alfl   lalvktrodynamiscbe   Einheit   des    Widerstandes   be-  1372 
m  wir  den  Wldenitand  eines  Schlieesnngskreises ,  in  welchem  die 
}finirte  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  einen  Strom  von  der 
)dvnauiiachen  Einheit  der  Intensität  ersseugl. 


DitfM  ekktrodynamlschen  Einheiten  sind  mit  den   elektromagnett-  1373 

r.  "jlmchen. 

i  ein  Strom,  dessen  Intensität  in  elektrodynamischem  Maaase 

mh  Ein«  ist«  ein«u  Flächenraum  A  =  1,  und  wirkt  er  auf  einen  eben 
Jcb«üStrum^  ho  können  wir  nach  Bd.  tll.  §.  145  Magnete  Tom  Moment 
=^  V^  an  Stelle  der  Ströme  setzen.      Wäre   aber  die   Intensität   der 

I»  in  etektromngnetischem  Maaese  gleich  Ein;»,  äo  würden  ihnen  Mag- 

tum  Moment  Eins  eut^prechen.  Haben  wir  also  die  Intensität  eineb 
in  rlektrod3mamii)chem  Mansse  gleirh  /j  gefnnden,  und  ist  die- 

m  «lektromagnetischem  Maasse  gleich  /m,  so  ist 

L'm  akti  di«  nach  oiektromaguettBchem  Maasse  gemessene  Intensität 

_fl«f  ttlrktrodynamifiches  Kaass  mi  reducireu ,  mCLssen  wir  die  erstere  mit 

:>-n.     Die  elrktru dynamische  Einheit  fj   der  In- 

..rk&lt  sich   zur  elekt  ro  m  agnet  iHc-lieji  Einheit   i^ 

\ö\h%n  wie  ir:C  =  1  :  V^! 

DftMpellie  Resmllat  ergiebt  vich  aus  der  Vergleichung  der  Wirkung 
tüemcfi  Magnetes  auf  eisen  Magnetpol  und  eine»  kleinen  geschloa- 
Stnune»  anf  ein  einseitig  unendlich  TerlAngertes  Solengid. 

B«fiiidei  ffi«h  an  Su^Ue  dcM  I#cniers  &,   Fig.  317,   ein  Magnet  ?oni  1374 
Wvnt  M  ^=^  i^'N^  so  ist  die  von  jedem  Pol  desfielbeu  an  dem  Ort«  d«»fl 
iters   0   amigv<Lbl<»   elektromagnetische    Kraft   tt$    f\      Dreht   sich   ^h^r 
n  d#n  kh»iD<^D  Wink«'!  (p  in  der  Zoiteinh«iii  ao  hat  jeder  »^enr. 


Iiiiserset4 
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l'ol<;  die  GeflchwiDdigkeit  \efp.  und  in  dem  Leiter  a,  dessen  FUche  i 
Pliiihcit  gleich  aei,  wird  eine  elektromotorische  Kraft  indncirt.  velche 
«;l«;ktromaf(neti8chcm  Maasße  Em  =  2. map / 21*  =  Jfg?   /'  ist, 

DicHclhc  Kraft  wird  inducirt,  wenn  der  Magnet  roht  and  der  Ldj 
t<;r  a  mit  d(;r8eU>en  Drehungsgeschwindigkeit  in  entgegengesetzter  Rid» 
tung  um  die  Linie  cd  gedreht  wird. 

Wird  der  Magnet  M  durch  einen  Strom  vom  Flächenranm  Elins  e 
HO  inUHH  derHcn)ü  nach  elektrodynamischem  Maasse  die  Intensität 
hcHitzon.  Die  durch  diesen  bei  der  Drehung  des  Leiters  a  am  den  Wi» 
kcl  q)  indiicirtc  elektromotorische  Kraft  ist  in  elektrodynamischem  M 
/;,,  —  3/  1/2  9  /  2  /»  =  M<p I n  V2.  Es  verhfilt  sich  also  £4 :  £.  =  1 : V« 
uIho  Ed  —  EmlV^^  und  die  elektrodynamische  Einheit  Ter- 
hält  Hich  zu  der  elektromagnetischen  Einheit  der  elektr»^ 
III otori Hohen  Kraft  wie  \2  :  1. 

Iti7ii  Itezeirhiien  wir,  ebenso  wie  die  Intensitäten  /  und  die  elektromott" 

riH(;h<in  Kriiftt!  A\  ho  auch  die  nach  elektrodynamischem  und  elektromag- 
iioiiNfhnu  MnaHHu  gemessenen  Widerstände  W  mit  den  Indices  d  und  Mi 
H(i  liabtMi  wir  dio  Gleichungen:  ! 

w^  =  ff. 

Int  /»Am  ---  7^  =  1,  so  ist  auch  Wm  =  L 

Stttztui  wir  für  Km  imd  7«,  ihre  Werthe  in  elektrodynamischen  £in- 
hfitoi»,  HO  ist  Em  —  V^Ka,  Im  =  /1J/V2,  also: 

Nach  ilor  Ufllnitioii  iU*r  elektrodynamischen  Maasse  ist  aber  H "d  ßr 
E,t     -  1.1         l  Kh'iohtulls  gleich  Eins.    Es  ist  also 

m:,  =  i  ir«. 

l>n-  ilokl  rod>  namischc  Einheit  des  Widersta  ndes  ist 
II  l  ■'  o  ^K»  I«  i»  c  1 1  M»  K  r  v>  s  s ,  u  l  s  die  elektromagnetische  Einheit 
d  c  N  •:  r  l  h  V'  n 

I  ;ri»  NN  M   I.  a-iii   .vlu»»»  ^.  IWOO  auj^i-tuhi-t,  dass  Kirchhoff  von  den  elek- 

iioJ\M  iMM  .V  I..11  \t  i.i^Mti  lu'i  der  luductiüu  ausgehend,  die  Inductions- 
...'1,1  iii.v'  .  .■!.  uli  lius  m'<t«t/.t  und  dadurch  die  Einheit  des  Widerst«- 
l  I..  iiMMiti  liiiii«.  l>ie>ii-lhe  ist,  SU  weit  die  experimentelle  Verglcichang 
A■^  \..  ...I.v  NonWehrr  (?j.i;)n2)  und  Kirchhoff  (g.  12J»S)  überhaupt 
i.K»-:«.'.  I  i,  lu  d«-r  Thiif  /.ij'inlicli  doppelt  so  gross,  als  die  Weber'sche 
*  kkUv'iiMirnetisrhi'  WitliTNiiiiHlHfinheit. 

NVonu  einStimn  von  diT  Weber' scheu  elektromagnetischen lotensi* 
tat  KinH  in  piiiiM  HiMMimli*  0,009317  mg  Wasser  zersetst,   so  sersetsteiB 

j 


der  OonsUnt«  n  ^les  Stromes. 

der  rJrktrt>dTTi-inii»fh«n  lotpn»tÄt  Eise  im  mm-mg-sec-STstcm 
09317*2-'^  —  ihf^i^m^  WaMer.  N»rh  den  Veffsacben  too 
(Bf).  rU.  ^  iebt  &icli  experuaeot^U   kiedür  der  Wertlil 

S(3,  WAS  mit  olMgdn  i%«8iilt»t  gut  Aberetnsiiiiiiiit. 


Wir  hAbea  endlieli  du  %m  Anfrage  dietes  CupiteLs  enriKate  mecha« 
rwMmm  oilier  xa  batrackleii  and  fH^ine  Grund  maaEf^e  mit  den 
Tergl«acl>eiL 
Die  Bestimmong  der  eleklromotoriaclien  Kraft   in   me' 
liachem   Maasse    bietet   rclatrv  keine  alku  groes^o  Schwierige 
dar. 

rbiodet  man  til«  Pol«  ainer  Kette  mit  dtiu  PUUen  ei< 
letrrK  (Bd.  I^  §.  197),  90  kann  man  direct  die  Pot^ :  a 

messm,  nur  mils«en  die  Verbindan^rD  so  hergestellt  «ein,  dajiai 
'  '  *   in  dem   Elektrometer  sich  cehr  aDnäbemd  in  gleiche 

■,  mie  v<^tiD  dit>  Platten  für  sich  frei  geladen  h&tten. 
dirs>«r  Wri  VV.  Tbom?onO  die  elektromotorische  Kraili 

kOiciracbeL  L,  .     .ic^  glr-f.-^i  ?.7iu  .  TO-**mecbaiiLächenEinL€iteftj 
L-C  ,-S.-Sy  ste  m). 

Weniger  Tort beilhaft  verbindet   man  die  Pole  der  Kette  mit  der  13] 
und  der  beweglichen  Knjzel  einer  Drehwage  und  bestimmt  deren 

bungf  oder  nar  den  einen  Pol  der  andererBeits  abgeleiteten  Kett« 
lieiden  Kngeln  and  miast  die  Aböioaenng.   Die  Schwierigkeit  derBc- 
der  Verlbeüiing  derElt-^  n  aof  d^n  Kugeln,  welche  nocii 

B&ckwirkung  der  Wände  nwage  geändert  wird,   und 

d*r  PotAntialdifferen»  der  Rngeln  bereiten  der  Anwendung  di< 

Dde  grosse  Schwierigkeiten, 

hu>  damit  Ton  Baille^  acugefülirtcn  Versuche  geben  in  mechani 
Einhtriten  die  elektromotoriachen  Kräfte  der  Ketten: 


Volf  ent  .    . 

ZinkL  -,  .  -  -Kn^r^r 

Diinteirfiches  Elemei 


.iiorid- Platin 


Baneen^sches  Kiemeui 


3281. 10-« 

2Sm,  10-*  (Maximatn) 
3564,10-«  (Mittel) 
4438. 10-«  (Maximum j 
4830.  lO-»  (Maximum) 
»039.10-*  (Blittel). 


dir»cte BectlmmQDg  der  Intensität  und  des  Widerstan- 
ll«>ebatii9<thon   Einheiten    L^t   nickt   wohl   dorch^ruführrn. 
deidiarb  vorher  die  ßrziebnjigen  der  letzteren  zu  den  übri« 
Einhvitea  n&ber  ins  Ange  fasceo. 


i\  r: 


9^  Mechanische  Einheiten. 

Bezeichnen  wir  die  Intensität  eines  Stromes  in  elektromsgneli 
Maasse  mit  I^,  in  mechanischem  Maasse  mit/e,  das  Terhältniss  der 
ren  zur  ersteren  mit  t?,  so  ist 

Da  femer  ein  Strom  Yon  der  Intensität  eines  Ampere  in  ein 
cunde  0,09317mg  Wasser  zersetzen  kann,  so  muss  der  zur  Zersi 
von  1  mg  Wasser  in  der  Secunde  erforderliche  Strom  in  mechani 
Maasse  im  C.-G.-S.- System  die  Intensität  r/ 0,09  31 7,  der  zur  AI 
düng  von  1  mg  Wasserstoff  in  der  Secunde  erforderliche  die  Inti 
96,63  V  Amperes  haben. 

1380  Die  Dimensionen  von  v  ergeben  sich  hierbei  folgendermaassei 
Wirken  zwei  in  elektrostatischem  Maasse  gemessene  Elektri 

mengen  c  und  e^  auf  einander  in  der  Entfernung  /,  so  ist  die  e  bewc 
Kraft  iC  =  eei/?2. 

Die  Dimension  der  Kraft  K  ist  [L3fT~'],  also  die  yon  e  ii 
trostatischem  Maasse  gleich  [i*^  3f  *'«  T~  *].  Da  aber  nach  §.12 
Dimension  der  Quantität  Elektricität  im  elektromagnetischen  1 
gleich  [L^^*i(f'^«]  ist,  so  müssen  die  in  elektromagnetischem  Maasse  { 
senen  Elektricitätsmengen ,  um  sie  in  elektrostatisches  Maass  ü 
führen,  mit  einer  Grösse  von  der  Dimension  [LT"~^]  multiplicir 
den.  Eine  gleiche  Ueberführung  findet  auch  bei  der  Umrechnung 
elektromagnetischem  Maasse  gemessenen  Intensität  in  elcktrostal 
Maass  statt.  Demnach  ist  die  Dimension  von  r  gleich  [L  T" '],  d. 
einer  Geschwindigkeit. 

Da  die  Dimension  der  Stromintensität  in  elektromagnetischem  3 
gleich   [V*M^''i  T~^\  ist,    so    ist  sie   in    mechanischem   Maasse 

1381  Da«  VerhältnisH  der  in  elektrostatischem  und  in  mec! 
schem  Maasse  gemessenen  elektromotorischen  Krafi 
giebt  sich  folgendermaassen : 

Die  Arbeit,  welche  eine  elektromotorische  Kraft  H  in  einem  S 
sungskreise  leistet,  in  welchem  die  Stromiutensität  /  ist,  ist  gleicli 
Werden  obige  in  elektromagnetischem  und  mechanischem  Maas: 
messenen  Constanten  durch  die  Indices  m  und  e  bezeichnet,  so  mi 
in  beiden  Fällen  die  Arbeit  die  gleiche  ist, 

■£''«  Je  ^ijm  Im 

sein,  d.  h.  da  7«  =  vl,n  ist, 

Fje  =  —   Em' 

Da  die  Dimension  der  elektromotorischen  Kräfte  E^^  gleich  \V*iP^ 
,    so  ist  die  Dimension  derselben  in  mechanischem  Maasse 
MilfVtT-i]. 


Bestimniung  der  Coostaaten  o. 

th  rfidlHifa  der  Widerdtaud   We  in  mechanischem  Maaese  durch  die 
m\  W,  =  E*!l*i  in  eJektromagTietiBchem  durch   die  Formel   W^ 

VC.    =  \     Wn., 

die  Dioieasiüii  [L~*  T], 

4I0«  der  Beziehung  der  elektrodynamiBchen  und  elektromagnetischen 
folgt  unmittelbar,  dnss 

f^  V2  2 

\/2  V  ^  « 


[Di©  ««räteo  VerifUche,   den  Werth  der  Conbtauteu  v  zu   befitimmen, 

'▼on  W.  Weber  und  R.  K  0  h  1  r  a  u  8  c  h  ^)  angestellt  worden. 

Fäne  Leydfuer  Flasche   wurde   zu   eiuer  befitimmteo  Zeit  mit  Elek- 

gtdaden.      Sie  wurde   eodann   mit  einem  Sinuselektrometer  ver- 

Nach  einiger  Zeit  vrurde  Ihre  innere  Belegung  mit  einer  an 

Seidenfaden  hängenden  Messingkwgel  von  1594Ö  mm  Radius  be- 

und   wiedtTHm   die  Verbludung   mit   dem  Sinuaelektrometer  her- 

FortgeaetÄte  Beobachtungen   des  Standes  der  Nadel  des  letzte- 


Attf  Wim*  andere  Art  liai.  VV,  \V<rt.V»er  das  Verhältuifia  der  rneclianisclien, 
lumivchtfQ    Uüd    elektronmgüetischen    Eiulitüit    der    elektrornot43ri»clien 
itelit.     Mao    kanu    die    mechanische  Einheit  der  elektromotorischen 
»li  diejenige  Kraft  dellniren,   durch  Melche  zwei  vereiuto  Massen- 
iver  und  uegittiver  £lektricitüt  uiit  der  Geschwindigkeit  Eins  aui 
i1m*{i  werden.    Nach  der  von  W.Weber  aufgestelJlen  Theorie  der 
Capitfl  defv  Buches),  welche  für  geschlossene  Ströme  ru 
Uri,  wie  die  übriiajen  Theorien,  ist  die  elektromotorische 
Leitrr  '  ^  -   '  '   ff  s  inducnrt  wird,  wenn  die  Richtung  des- 
ineiii  in  «einer   \  njur  ini  AhntAnde  /"  liegejmlen,  vom  Strome 

J  lHt,i,-r.t    ,1  .„.  j.  hf    *t»?ht    und  daKHelht?  piiraüel  der  Rieh- 

'zt   der  Kii'htung   de^  Stromes  i   mit   der  Ge* 
urd»  in  mcthiiuiüchem  51nii>«5e 

„         "V  2    ditds,    . 
t>        r* 
di  :=  dsn   r  =:  1    qnd   verhält  eich  die  Intensität  de«  inducirenden 
Einbeit  der  Intensität,  wie  die  Längeneinheit  zu  d,i,  bo  ist 

V? 

V 


£•  = 


M.i 


diete  Ki*aft,  Ed  -^  l ,    alwo 


Kl. 


u.  R.   Kcihlraiic    '       "'  '        '  Nrlie   Maasbhestinimnn- 

ri^   der  8tromiiiu«'r>  tne<"l>uni«cbei<  Mnax^. 

•jT  L     Ki^nigh    Bächa«    Gni^-^  ti-t^nj^ii    nn     >«  ifiäenschaftan.       Leipzig 
rir  mttsMn  uns  dnrauf  b«j»chrÄnken,   den  Gang  der  Unteriwchnng  an- 


?rr2  Möihaniscbr  Emh€iteiL 

rrs  T-.r  u-i  La-::  -irr  B-riir^Lij  -rr^-ib^n  cir  AbxLahme  der  LadoB 
F~Ä-:b.r  n.:-  -i-rr  Zci*.  i'ir :'-  Eilj-Tg  T:-n  Bteks-tAzid  und  Abgabi 
K.-^K'.ri.ii.k*,  äz.  iir  L:ir:.  Mjh  ki^^t-r  ^:-  ür  L&iirng  dersellien  o 
vlr-ir  TT  il:  LiL  i-er  Brrllr^rj  zii:  irr  K^^el  l>^->timmeii.  D 
Tf:Tt,W.'KU  -ici  dir  EZ^^sr.r.:-.'.l'.sz=.-iz.ZK:ZL  E-_  a::d  E.  welche  ii 
Fl-*-br  VJ-l-rn  :iz-i  in  ür  Kuj^".  ü't^r^liiffr:: .  wie  1:0.03276.  I> 
•irr  FJ.-zk'.Ti'zr.Jii  K  ^rlAir-r  Kuzrl  w^iri-  n:T  der  Standkusrel 
*^'  o a!  •■  =.  b "  ioLrn  Dr-frf.w j jr ,  wrl: hr  1 1.0:^7  cm  Halbmesser  hatte 
rihrt.  Nach  drc  Forcirl::  von  Plana-»  :heili  ?:-:h  hierbei  die  Ei 
i.ität  zwii-.Lrrn  «irr  irrc??cn  uni  kl^isrren  Ku^rl  im  Vcrhältnift 
jE":?  =  1  :•'.»•• -7 '»3 7 7.  Die  S:a::iik-jrl  warde  in  die  I^rehwage  < 
*führt.  rci:  d^^r  ii.r  las:  elrichen.  t»;w-glici:ea  Kugel  derselben  be 
w-l  -h»:  v-T  d':r  Elrktri-iniiig  in  einem  Winkelab^tande  von  1*0*^  t< 
entiVmt  war.  un  i  d-ardi  Torsion  de?  die  letztere  tragenden  Faden 
selbr-  Einstvllun^  wieder  herV»eigefuLn.  Per  Abstand  beider  Kngel 
der  I>r(:huEs-axe  Vietrug  93.53  mm  und  »»1.7 mm.  ihr  Ab.-tand  vo 
ander  112.05  mm.  Bezrichnet  man  die  in  die  Standkugel  einge 
ElektricitätfmenL'e  mit  (,  so  ist  aUo  die  Abstos>uug  beider  E 
A  =  '.'  (4.112/i5=».  Da  inde?«  »üe  Elektricitäten  nicht  im  3 
punkte  derselben  conceuxrirt  gedacht  werden  krmnen,  s^o  ist  nac 
Formeln  von  Pois-on^l  eine Correction  anzubringen,  durchweich« 
der  strengeren  Bestimmung  von  Voigt 'i  der  Nenner  auf  4.11; 
!?ebracht  wird.  Fällt  mun  von  der  D^ehung^axe  auf  die  Verbindung 
beider  Kugeln  ein  Loth.  dessen  Länge  sieh  zu  /  =  51.5  mm  bere 
so  ist  da?  durch  die  Abstossungskraft  auf  die  bewegliche  Kugel 
geübte  Drehungsmomeut  gleich  .4  ?  =  e  -    979.5. 

Die  Einheit  de?  l»rc-hui3g>momente«  würde  aUo  auscreübt  wt 
wenn  in  beidv  Kugrln  je  die  Elektricität?menge  to  =  \  i*7;i.r>  = 
ciutrelührt  wordru  wäre,  wo  wir  die  Elektricitätsmengen  in  der  übe 
geL'ebt'nen  Einlu  it  mes?vn. 

Nun  wurde  vormittelst  eines  an  dem  Arm  der  Dreliwage  befes" 
.SpiMiel-:  «lurch  ^cal;i  und  Fernrohr  der  Torsiouswinkel  0"  de«*  die  b 
lirhe  Kugil  (ler  Wage  tragenden  Fadens  zu  verschiedenen  Zeiten 
le.st-n  und  au-  seiui-r  Abnahme  berechnet,  welchir  AViukel  >iL"h  er 
liättt-,  wenn  div  Standkui:»!  unmittelbar  nach  der  Berührung  der  gi 
KuL'td  vor  dtiü  Elrktricität<vorlu>t  in  die  Drehwage  hatte  eiugefülir 
dtii  könniii.  Sodann  wurden  an  d»  n  Faden  Körper  von  berecheu 
TräL'heit?mom«Tit  /;  gehängt,  z.  B.  eine  flache  krei>runde  Messiug.^c 
ein  horizontaler  Me.-=-ingcylinder.  und  deren  Scliwingungsdauer  /  besi 
Die  Direction>krnft  de-=;  Fadens  ergiebt  sich  hieraus?  zu  D  =  :i 
Wur  -^  in  TlieiKn  des  Ilalbme^rsers  bestimmt,  so  war  das  von  der 


M  Plana,    M^moire^   sur  la  distributiini  de  Telectricite  h   la  surfi 
ilenx   spheres.     Turin    184.'>.    —    ^j  p^^j^jj^^n^   Memoires  de   VlnstituU 
1  Uli*.  —  3)  W.  Voigt,  Wieil.  Ann.  2,  p.  476,  IbTT*. 
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atjL-^^cCtblK Dribn^tBMknwiit  i>^=  K  wttm  ^=(M)0197o7  Bogen- 
limrtrD  betrag.    Huirsacli  Isoot  ndi  wiwirniiii  das  DrrhuDgsmoaBrnt  AI 
•am  dem  IlreilttkgiVtiikel  ^  de«  Fadetii».   tiod  »o  nuch  <!•  r 
cJ?«iid£,b«limiM. 

dcacr  Fliacbe  witide  &»cli  3  Stcaadeii  dardi  einen  Muiu- 

.•4m,  wähi\:iHl  lugleich  in  den  SdklJc»«tag»ler«i9  ein«  W«Mfr* 

MUT  V'crsdgentBg  der  EntLidoog  cingesrhAllel  «ilt«     Die  Etektrid- 

in  der  FU»ei»e  w&r  tA«vi#rhee  -   '   *    trettink««,  velclicr  Wcrlii  »ieli 

i^    iHirvcfcjica  Uy*t'>    l>er  >^  tor  b^st^nd  »na  einem  Icrvu- 

Rokgr  ¥Ott  Mesctsg »  in  wiakaca  in  einer  Binne  tiui  recKtrckt- 

OoendifliU«  M^  DrAhtwindangen  eingewnnd«!  WAreo.  Der  Ihiüit 

r  gTQi  4b«rvpo(BneD  und  mit  CoUcidinni  laddri.    In  deBs  Ma]ti|iU- 

anr  uinK  ein  Mni^eUUb .  doMot  Aktettknngen  durch  den  EoÜAdimg^ 

der  Ltjdcnar  Buttcrire  nuttd«!  Spit^,  Sc*k  nnd  Ferarokr  Ue- 

kmt  wurden,  in  dner  2ü  Pfund  schweren  dämpfenden  Knpfti^üUe 

Atts  dem  efvten  AnmchUge  kenn  man  die  Winkelgeschwindigkeit.  , 

locn^  welcbe  die  Kedel  hierbei  erhält.   EHeselbe  ist  durchaus  onab- 

ig  Ton  der  Zell,  in  welcher  die  Elektricililamenge  derFlafiche  durch 

Mttltiplicator  iilndarchgebt,  Modem  nnr  too  der  Elektricilitmeiign 

•htegig,  TOemnagesetzt  daes  die  Zeit  dea  Durchgang««  g^g^o,  die 

^««UAMudancr  der  Kadel  klein  ii»t. 

Ans  den  Dimoksionen  des  Mohiplieaiar«  v.  i*  f.  liwt  deh  das  Drehonga* 

it  ^  berechnen«  welches  ein  Strom  ran  der  elektromagnetischen 

itrti^ifAt  Eine  auf  die  Nadel  in  demeelbeo  ansaht.    Ist  die  Zeüdauer 

rromes  t,  das  Triglieit^momeDt  der  Nadel  k^  so  erhalt  sie  durch 

m  die  Winke^geediwindjgkeit  c  =  ^r,  J;,  wo  i'  wiederom  elimi* 

l^n  kunnle  (vgL  Bd*  ITI,  ^.  329).    Est  der  Strom  der  Lejdener 

zjimihf  der  Nadel  ("  I  j|eechwtndigkeit  c  gegeben,  so  ivt 

■  _ i^Bselben  enÜadcLi „ .ciUtamenge  Ef  ebenso  gross,  wie 

durch  einen  Strom  tob  der  elektromagnetischen  Intensität  Eins  wäh- 

rMkd  der  Zeit  r  ^=  tc  ,d  durch  denMultipücator  gellüirte  Elektricttits- 

E,,  ehtmo  wir  I:,  t,  A  sind  bei  Terschiedenen  Tersnchen  beob- 

man  kann   demnach  c   bes«ehnen^    Will    man  also  die  Menge 

!T*"  •    '^'-+-•'1141  ßttden*  welche  während  der  Zeiteinheit  jeden 

r  doreliiieBaL  wenn  der  dadurch  eneogte  Strom  die 

u^uetisi  -  >iytt  Eins  haben  aotl«  so  musa  man  £f 

!j.    Alt»  M  t  f&nf  Venndien  erhält  man  so  dieae 

in  der  am  Anfange  des  Pamgraphen  angegetaieo,  meebnoisehen 

der  Elektricitätsmengen 


=  311140. lü< 


s«e^. 


Bei  der  ^^br  tfroeaen  Schwierigkeit  in  der  AusfÜhmng  dieser  Vcr- 


Ber 


ii.  «V  .  M  irAu«eli,  Pott-  Ami.  öl.  p,  ^»t,  i^f»4*.  —  »)  Nach 
«tatt  drr  fmSem  SSaU  3t07«i)  ^abe  W.  Voigt,  Wicd« 
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gebriicbi,  uüd  wurde  dann  die  feststehetide  dtirch  Drehung  der 

>aEiet«r&cbraul)e  vorwärts  bewegt,  so  konnte  man  die  Emstclliing  der 

»1  mit  der  der  Glasscala  vergleichen.   Auf  der  Hinterseite  der  Con- 

^toqdatten  waren,  durch  Glasplatten  von  denselben  getrennt,  zwei 

innige  Drahupiralen  befestigt  ^  durch  welche  ein  Strom  eo  geleitet 

1^  dsk&&  sie  sich  abgtiesseu.     Um   hierbei  die  Einwirkung  des  Erd- 

iOs  auf  die  Spirale  an  der  beweglichen  Platte  zu  eliminiren, 

[eren  Ende  des  Hebels  der  Torsionswage  gleichfalls  eine  vnm 

rr  in  etitgegfügesetzter  Richtung  durchfluswene,  gleiche  Spirale 

jht,     Zugleich   war  ein  Galvanometer  mit  zwei  Drahtwindungs- 

ler  langen  und  einer  kurzen,  in  grüsserer  Entfernung  vom  Appa- 

?h  einen  Schiüssel  wurde  der  eine  Pol  der  grossen  Batterie  mit 

ten  Platte  verbunden,  der  Strom  sodann  durch  sehr  grosse  Wider- 

»llen  geleitet,  dann  vorzweigt  zwischen  einem  System  von  Wider- 

loofl  und  der  einen  Drahtrolle  des  Galvanometers,  und  darauf 

ren  Pol  der  Säule  geführt,  welcher  zugleich  mit  der  Erde  uud 

^«tell  des  Apparates  verbunden  war.   Zugleich  wurde  der  eine  Pol 

imdcren  Ratterie  durch  einen  Schliisi^el  mit  der  zweiten ,   kürzereu 

tgsreihe  des  Galvanometers   verbunden,    von   da   durch  die   feste 

dmiin  durch  den  Aufbängedraht  zur  beweglichen  Rolle  und  durch 

in    der  Axe   der  Dreh  wage   vertical   abwärts  gehenden  Dralit  und 

Queckßilberuapf  zum   anderen  Pol  der  Batterie  geführt.     Waren 

!«itjg  bi^idr  Schlirssung^kreise  durch  die  Schlüssel  gescblossen ,  so 

die  ilikrometerschraube  gedreht,  bis  die  bewegliche  Condensator- 

'AU  befestigten  Holle  in  Ruhe  blieb;  zugleich    aber  die 

•  talon«    enthaltende   Zweigleitung    zum    Galvanometer. 

der  Btrom  der  grossen   Batterie  durchfloss,   so  lange  geändert, 

CmlTanometemadel   auf  Null  stand.     Alle  Widerslände   des  Gal- 

und  der  Hollen  waren  genau  bestimmt.    Endlich  wurde  der- 

iin  durch  beide  Windungsreiheu  des  Gulvanometers  geleitet  und 

l«j  Brückenleitung  zu  der  einen  derselben  die  Nadel  des  Galvano- 

Äuf  Null  gestellt.   Es  ergab  sich  hierdurch  das  relative  Drehung»- 

1»  r  Wiiidungsreihen. 

l»e  Ringn  tim  die  Condensatorplatten  wird  die  Vertheilung 
ictIiUrn  in  ihnen  gleiehmtissig,  und  es  lässt  sich  berechnen,  dass, 
E  die  PotentialdÜTfreuj;  »wischen  beiden  Platten  in  elektromagne- 
üftAH^c,  ('  da*  Verhältnis»  der  elektromagnetischen  und  mecha- 
it  Atr  elektroraotoriychen  Kraft,  a  der  Radius  der  kleioe- 
'  der  Abbtjind  der  Platten  i&t,  ilie  Anziehung  derselbe n  in 
iiAcbiMn  Maas»G  E^a^/Sv^b  ist.  Siud  ferner  die  Zahlen  der  Draht- 
'  '  !  11  n  und  «i,  ihre  mittieren  Radien  di  und  fi-j,  der 
i  Ebenen  //,  so  ir^t  beim  Durchgänge  eines  Stromes 
ir  IntcoÄität  i  durch  diciselbcn   in  entgegengesetzter  Richtung  die 


Ö3' 


Bestimmiing  wm. 


und 


A  =  Kt^^ip  —  2{K  —  K,) 


h]  siftip 


2Vd,«, 


Via,   -{-  r*,)'  -f  'V 


ist,   tiod  £«-  uud  Fr  die  l»ekaDtiteii  eHiptlsoben  Fttoctionen  ui 
kleiü  gegeu  «1,  HO  wird  A^2a* /b\    löt  Gleicligewiebl  in  der 

wage  hergestellt,  bo  ist  demnAch 

—  P  =  2;r„n,^,A 

oder,  wenu  die  elektromotonsche  KrAft  de«  Strome«  1  gleicb 
BammtwidorBtaDd    W  ist, 


8  pJ  bJ 


=  2ffttw, 


Da  alle  Widerstände  in   den  LeitoDgen   beidtr  ^rrumt- 
gÜcheo  siod.  clasa  das  VerhäUui&8  E  :  Ei  beBlimtnt  werden 
aiicl)  V  in  14^  ausgedrückt  werden.     Ea  ergab  sich  als  Mittel 
Verauclie 

V  =  28,798  B.-A.-U. 

||h|0  beträchtlich  kleiner,  ala  der  Ton  Wob  er  fOr  v  gefimdeiK 
Tndess  dürfte  nach  Maxwell  doch  dieser  Wcrth,  obgleich  dio 
ReKultate  im  Maximum   nur  am    V^w  von  einander  ali\vt«icbeu, 
controlircn  eeiu,  da  die  Inconatanj  der  Kelten  ^  eventnell  auch 
gen   der  Klektricität   von    der   beweglichen  Platte,   und   woM 
elaBtiflchc  Nachwirkang  des  Kupferdrahtes  störend  einwirken  k^ 

1385  W.  Thomson^)  leitet  den  Strom  Ton  60  Danieirscben 

er!»t  durch  eine  der  beiden,  parallel  getttellteu»  fetten  Kollcn  eiß-oe 
metcrst  sodann  durch  die  dazwischen  gehRngte  bewegliche 
^u   welcher  die   Zuleitung  des   Stromes  durch  doü  Aai 
Kupfer  (vergL  iude^g  Bd.l,  §,41  Anm,),  die  AM 
eine  dünne  IMatindrahtspirale  ht»rgeHtellt  »jut,  un<t  rch 

feBt<j  Rolle   und   einen  10000  Widerstandtieinheiteo  der  ßrifcubi 
iion  haltenden  Etalon  zur  Stlule  zurück.    Die  Abicokung  dtfit 
eine  Schwingung  machenden«  beweglichen  Rollu  wird  an  einer 
fernten  Scnia  mittrd>i  Spiegel  und  F4:'rnruhr  bi*  auf  0,1 
obnchtet.     Die  Kintrittuätelle  dcä  Strome«  in  da«  Djdaidoi 
AoatritUstello  aus  dem  Widerstandsetalon  werden  mit  den 


11  W    Tl. 
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noen  abcaluteu  Elekirifmeters  verbundeu  und  »o  iirird  die  Potential - 

dAselbift  gom^flÄ^'D.   Durch  ©inen  Stromwender  kann  die  Stromee- 

Ig  uingckehrt  werdcu. 

Um  den  Widerstand  der  Rollen  des  Dynamüinnters  isu  niosaen,  wur- 

EHektrodcn  cincM  QuAdrantelektrometera  einmal   mit  den  äasser' 

m  der  drei  vereinten  Rollen,  sodann  mit  den  Enden  de»  Wider- 

»oa    ^     "        '   n.     Das  Vcrhilliniss   der  beobachteten   Potential* 

ent  i-m  Verhältnisse  der  Widerstiiiide.    Vor  nud  nach 

ilisreihe  wurde  da»  Trägheitamoment  der  beweglichen  Rolle  und 

derselben  ihre  SchwingtingRdauer  mit  und  ohne  Einwirkung  des 

bestimmt.    Beide  letzteren  Werthe  waren  fast  ganz  gleich.     Die 

de»  Erdmagnetismuh  wurde  durch  fernliegende,  grosHc  Magnete 

Lsirt,   so   das3   bei  rmkebrung  des  Stromes   ßleh  rlie  Stellung  der 

nreiglicheo  Rolle  nicht  änderte. 

Da  hJeif  die  Intensität  Im  des  Stromes  am  Dyiuimoiui^icr ,  sowie  det 
»d  ^n  »einer  Schliessung  in  elektromaguetiscliHm  Maaöse  gemeh 
io  erhält  man  die  eiektromotorische  Kraft  Em  ^^  Iml^m  in  elek- 
letiaehem  Maa^se;  während  die  Mesäung  am   absoluten  Elektro- 
trie  gleich  £"<  in  mechanischem  (elektrostatischem)  MaasBe  ergiebt 
An»  einer  Ver  /  beider  Werthe  folgt  nach  einer  noch  nicht 

|iUiz  ahge«chlosHei!  .    von  11  Beobachtungäserien  das  VerhtiltniAS 

tBi  Büttel  Em/Et=r  gleich 

f  —  28,25  B.-A.-U. 

Die  elektromotorische  Kraft  von  1000  D  an  ielP  sehen  Zellen  würde 

le  PoteoüuldiiTerenz  henrorbringen^  welche  die  Einheit  (einen  Quadrat* 

»r)  der  ebenen  Fläche  zweier  in  1  mm  Abstand  befindlicher  Con- 

tUtien  ao  stark  ladet,  dasa  jene  Flächen  sich  mit  der  Kraft  von 

(nach  früheren  Angaben  3,57  g)  anziehen,  wodurch  sich  die  Poteu- 

tiftttfiffereiiz  oder  elektromotorische  Kraft  in  mechanischem  Maasse  gleich 

^^       Aü  diti^^  u-ltären  Befttimmangen  schliesst  sieb  eine  ganze  Reihe  ahn-  1*386 
^ncfcer  Messungen  an. 

I  Dagald  M'Kichan-)   und   King  haben   im   Laboratorium   von 

r    u     t  .  „  „   , ,  j^   die  elektromotorische  Kraft  einer  constanten  DaniclT- 

von  90  Elementen  in  absolutem  Maasse  an  dem  absoluten 

LMfkUvUiivWr  Ton  Thomson   geme»8en.     Dann  wurde  der  Strom  durch 

EUjktrttdjiiAmometer  geleitet,  dessen  Widerstand  in  eloktromagneti- 

\mm  MoAsae  bekannt  war  und  die  Stromintensität  in  absolutem  Maui^s' 

»int    Die  zwei  festen,  30  cm  weiten  Rollen  den  Dynamometers  vun 

870O  Windungen   waren   auf  etwa  2era  breite  Ringe  in  der  Hohe 


'j  W    Thon>»an,  IVore«,]    Ryy,  So«.  Felir,  23,  Apr.  Vi.  JäHö' 
K  JttU-D«ieniba-.  —  »iMKlcbaa.  PhU.  Mag.  [4j  47,  p. 
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▼on  etwa  2  cm  gewunden.  Die  bewegliche  Bolk  war  nttf  «tnim  Mcttio^- 
ring  von  0,5  cm  Durchmosger  gewickelt;  ai«   bitten  iVfCia  Hö4io,  2«a 

Breite  und  melir  ab  3Ü00  Windungen. 

Die  letztere  Rolle  war  aa  einem  Drahte  von  35  cm  Länge  aiiigefalogtv 
welcher  als  Zuleiier  zu  dem  einen  Ende  des  mit  dem  Me^^^f^^'^'^'  iff- 
lötheten  Drahtgewinde?  diente.     Ünterbatb  endete  dos  Dr 
einen  rerticalen,  sehr  dünnen  Plattudrahi,  der  die  weiteren  \ 
vermittelte. 

Versuche  über  die  elasti&che  Nachwirkung  des  An 
Dynamometers  fehlen.  i 

Die  Wirkung  des   Erdmagnetismus   wurde  durch  B«obachtuiig  ilifl 
Einstellung   der  beweglichen    Holle  bei  Durchleiten  des  Strom i- 
wechselnder  Blchtung  berechnet.      DaVicI   war  ^U-  tlorch  Ma^n 
liehst  compeneiri. 

Die  Directio  US  kraft  der  boweglichen  KoUr  wiirfie  uurci. 
versuche»  sowohl  wahrend,  als  auch  vor  dem  Dnrchleilen  dt 
Trügheltsmoment   durch  Vergleichuug   der  Schwingungsdauer 
mit  der  eijtiee  gleich  schweren  cylindriachen  Measingringes^  beul. 

I>ie  Ablenkungen  wurden  durch  Sptegelubleeung  beobachtet t  ieta 
das  von  einem  kleinen  kreisrunden  Spiegel  reflectirte  iiild  einer  Leiap* 
auf  eine  Scala  geworfen  wurde. 

Da  der  Ausschlag  in  Folge  des  Stromes  der  SAule  dir«^  »tt 
war»  musste  ein  grösserer  Widerstand,  meist  gleich  dem  der  R« 
geschaltet  werden. 

Zur  Bestimmung  der  von  der  beweglichen  Holle  n 
wurde   die  gleichzeitige  Wirkung  derselhen   und  der  ^, 
einen  Magnet  beobachtet.  Die  letzteren  standen  auf  beiden  Seiten  gl 
weit  vom  Magnete  und  die  kleine  Rollo  wurde  verschoben,   bU  dicli 
Magnet  gerade  auf  Null  etellte,    Dunach  ist  der  Werth 
V  =  29,3  B.-A.-ü.  (von  29,01  bi»  30.30). 

1^7  8  h  i  d  a  'j  hat  nochmals  obiges  VerhültDläs  bestimmt    Ditt  eltk^ 

motorische  Krail  von  Thomaon^s  gravity  -  Kette  wurde  In   *  1 
tischem   Maasse  durch   Thuntsun^s   ubijulutes  Elektrometer   • 
Dabei  wurde  abwechselnd  der  eine  und  andere  Vo\  der  I 
leHten  Platte  verbunden,   wöbrrnd   der   noch    freie  Pol    •*  •' 
lielegung  einer  Fla&che  verbunden  war,  welche  diebev 
den  S  lud.      Darauf   wurde    diesrlbtr   eleV;' 

elekti<  i-chcni  Maasse  gemeäf»en,   indem  di< 

einer  Tangentenbussole  durch  den  Strom  der  Kette  onter 
venichiedener  Wideret Ande  bestimmt  wunle.    Der  WldetutAna  <im" 


.11...  .,.1.- 


»)  Shida,  Phtl.  Mag*  |:.J  10,  p.  ilil 
iineh  die  PoJ«mik    Ulwr  ilii*>m«  Vt^rMiche» 
ISJ»  p.  7«.  224,  l*8l*.  Sbida.  ibid.  11,  p.  *7J.  i::. 
l«(*r;  Deibl.  5»  |i.  äHI,  Btir. 


durch  Shida  und  Ayrton  und  Perry.  ^9 

vorher  inittolst  der  Wh eatatüue^schüu  Brücke,  der  derKetlL*  durch 
Abltftikufig  der  Nadel  eines  mit  ihr  verbuudeucn  Quadrautolektro- 
mit  oder  ohne  Verbindung  ihrer  Pole  durch  einen  bekannteo 
ftdervlAT  M,     Eudlich   wurde«   die  horkoutalo  Compoueiite  des 

umiüt.     Dabei  c;rgab  aieh  daß  gesuchte  YerhültnisB 
6  VorsucbeD  v  =  299,9  .  300,3  .  299,4  .  298,0 .  299,9  .  10^;  im  Miiiel 

V  =  29,95  B,-A.-U. 

Ayrton  und  Perry  ^  haben  die  Ladung  eines  Condeüsators  mit  1388 
<Bla  !'  '   '  '   icuni  in  elRkirostatischcm  Mnasee  bestimmt  und  sodann 
[tf  .^chcin  Maasse,   indem  Hie  iliii  durch  ein  Galvanometer 

iÜtid^n. 

Dtff  Condenaator  beatund  aus  einer  oberen  quadratischen  Messing* 

von  1324,96  qcm  Obcrfiäcbe  nnd  einer  unteren  von  13^,14  qcm. 

eind»  •'  1*^  auf  ihrer  oboreii,   die  zweite   auf  ihrer  nnt<jren 

jb  (i  Mesisingrippen  verstärkt.    Die  obere  Platte  ist  von 

ih  gereinigten  und  paraffinirteu  ^   unten  stumpf  zugespitzten  , 

•lischrauben  getragen,  durch  welche  sie  der  unteren  Platte  parallel 
t«l]l  werden  kann.    Die  untere  Platte  ruht  ebenfalls  auf  drei  Ebonit- 
laben,   wodurch  ilire  obere  Fläche  genau   mit  dem  sie  umgebenden 
YOD  ihr  absteliL'uden  Schutzrlnge  parallel  gemacht  werden  kann, 
Ftstertff  Btt  ftn  eine  flache  Messingbüchse  gelöthet,  durch  deren  Boden 
StidUchrauben  der  unteren  Platte  gehen  und  welche  einen  vorsprin- 

Fig.  318,  Mg.  319. 


/ 


__^rrrrr^ 
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"^CujlJ^"^^«^^ 


Um  Rand  trßgt,  auf  dem  die  Stellschrauben  der  oberen  Platte  ruhen. 
\m  der  ßüch»e  stehen  kleine  Gefasse  mit  Clilorcalciuni.    Um  deu  EinBuss 
V  n   der  Platten   ssn   elirainircn.    werden   sie   in  verschiedene 

II  finnndcr  gebracht. 

Da«  (ial vanoraet*^r  hutte  bei  21,9''  C.  eiueu  Widorsiand  von  19,97 
-.A.-U,  Söin  aatatlschcs  Nadr-Isystem  war  aus  zwei  aus  je  2(i  kleinen, 
irch  Zbikstüok«!  von  einander  getrennten  t  gleichgerichteten  Magne- 
ifffbÜdölT  an  dert^n  Enden   kleij)»  Kuge1segini*ute  von  Blei  befei^tigt 


')  AjrtöM  ujid  P*rry,  Pbil.  Mag.  [öj  7,  p.277.  187»»;  fi«Aj 
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waren.  Die  Nadel  schwang  sehr  langsam,  so  dass  der  Loftwiderstand 
klein  war. 

Der  Strom  von  382  neuen,  zur  Säule  geordneten  Daniel!' sehen  Ele- 
menten wurde  beständig  durch  einen  Widerstand  J.^,  Fig.  318  (a.f.S.), 
geleitet  und  von  zwei  Punkten  desselben  Ä  und  C  ein  Strom  durch  einen 
Widerstand  R  zu  dem  mit  einer  Brückenlcitung  8  versehenen  Gal?vio- 
meter  g  geleitet.  Darauf  wurde  mittelst  eines  Schlüssels  K  ohne  Aende- 
rung  der  Anordnung  des  Galvanometers  die  obere  Platte  U  des  Conden- 
sators,  Fig.  319  (a.  v.  S.),  mit  dem  einen  mit  AB  verbundenen  Pol  der 
Batterie  verbunden ,  dann  die  vorher  abgeleitete  untere  Platte  L  durch 
die  Gabel  F  isolirt  und  die  obere  durch  das  Galvanometer  entladen;  end- 
lich die  Gabel  F  weiter  gedreht,  so  dass  sich  auch  die  untere  Platte  dorch 
das  Galvanometer  entlud. 

Sind  s  und  (j  die  Widerstände  der  Brücke  und  des  Galvanometers, 
t'i  und  Tj  die  Widerstände  der  Theile  ÄC  und  CB  des  die  Sinle 
schlicHsenden  Widerstandes  AB,  ist  H  die  horizontale  Gomponente  dei 
Erdmagnetismus,  G  die  Constant«  des  Galvanometers  zur  Redaetum 
Heiner  Angaben  auf  elektromagnetisches  Maass,  so  ist,  wenn  F  die  Po- 
tentialdiifercnz  an  den  Endpunkten  von  A  B  ist,  bei  dem  ersten  Yersache 
die  Stromintensität: 


1 


wo  ay  die  constante  Ablenkung  der  Galvanometemadel  ist. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  ist,  wenn  G  die  Capacität  des  Conden- 
sators  in  elektromagnetischen  Einheiten,  Oj  der  erste  Ausschlag  der 
Nadel,   T  ihre  SchwingungRdauer,  A  das  logarithmische  Decrcment  ist: 


VC 


na  2 


,  ,.        T        r\ c^,(l  +  V,A)  j 

und  C  = 1 — ; — r-TT-x 7^ .    .    .    •   Ij 

n  ri  -\~  r-i  {s  +  g)  B  +  sg         2«, 

Ist  A  die  Oberfläche  dor  unteren  Platte,  d  der  Abstiind  beider  Plat- 
ten, c  die  Capacität  des  Coudousators  in  elektrostatischem  Maasse  (f.* 
G. -S.),  so  ist: 

A  .. 
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Aus  1)  und  2)  ergicbt  sich  das  Verhältniss  r  :^  Vc.'C,  —  Dw» 
Versuchsreihen  mit  ;^1),  41  und  18  Entladungen,  bei  denen  ö  resp.  =  lA^24 
und  (2u.3)  0,7728  cm;  T  =  25,3;  39,5;  42,2  sec;  ri  =  3,0015;  ^+0 

—  H53S;    10037,2;   10040;  Jl  =  12000;  s  —  19,955;  g  =  19,733:"i 

—  297,;M;  247,75;  2G3;  cc^  =  2(il,G3;  221,93;  223,9;  »  jA  =  0,12095; 
0,07825;  0,081805,  das  Gewicht  des  astatischen  Systems  2,15  b«-. 
3,4g   (2   u.  3)   war,   ergab   sich   v  =  29,74;   29,95;   29,72;   im  Mittel 

/•  =  29.8  B.-A.-U. 


durch  F.  Exner  uiul  Klemencic. 
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Bei  Versncheu  von  F.  Exner')  war  die  eine  Platte  eines  Condensators  13SÖ 
tont  1    die  andere,  mit  eioem  Schutzriiig  umgel>ene, 

tkü   i  uilhten  darüber  an  einer  Wage  aufgehängt  und 

item  Sehntzring  zur  Erde  abgeleitet.  Die  untere  Platte  wurde  durch 
ondttsg  mit  tlem  einen  Pol  einer  andereraeits  abgeleiteten  Batterie  auf 
meesendeäi  Potential  V  gebracht  und  die  Anziehung  der  Platten 
iiie  zum  Acquilibrireu  erforderlicheu  Gewichte  gemessen.  Ist  d 
AbsUnd  der  Platten,  S  die  Flache  der  beweglichen  Platte  dea  Con- 
tor«»  G  das  Gewicht,  so  ist: 


..y 


8:tmCr 


dienten  400  kleine^  gut   isolirte  Smee'sche  Elemente^ 
Dur  zirBlteftl  angewendet  wurden. 

bt^wcgliche  Platte  hatte  73,9  mm,  der  Schutzring  im  Innereu  75,5, 
197  mm,  die  feste  Platte  197  mm  Dnrchme&ser.     Hiernach  ergab 
B  elektromotorische  Kraft  der  Säule  in  elektrostatischem  Maasse, 
,  da   die  elektromotorische  Kraft  eines   8m ee' scheu  Elementes 
1,07  Daniel]   gefuoden   wurde,   die   elektronjoiorisehe   Kraft  des 
elPsehen  Elementes  in  elektrostatischem  Maass  gleich  D^f  ^  0,00325 
Dabei  wurden  nur  die  Versuche  bei  weiteren  Abständen  der  Con- 
latten  {d  >  1  mm)  beriicksichtigt,   um  den  Elinfluss  etwaiger 
en  bei  grosser  Nähe  derselben  zu  beseitigen. 
ßesUmmung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Baal  eil' sehen 
utea  in  elektromagnetischem  Maaase  wurde  die  in  einer  gegebenen 
'    Ijmntem  Widerstände  des Schliessungakreises  in  dem  Element 
iie  Kupfermenge  bestimmt,  das  elektrochemische  Aequivalent 
Opfers  gleich  0,00324   und  der  absolute  Werth  einer  Siemens'- 
Einheit  gleich  971,7  .  10'*  (0,941  Ohm)  gesetzt    Dann  war  in  elek- 
lagaeti;*ch*jm  Maasae  D,«  =  0,978.10^  (0,947),  also: 

V  =  30,1  (29,2)  10». 

Weitere  Befttiumungen  sind  von  Klemenci^')  Torgenommen  wordeu.  1390 
Durch  eine  Kette  wird  ein  Condensator  von  bekannter  Capacität  in 
romt attischem  MaaHge  mehrere  Male  in  der  Secunde  geladen  und  durch 
alranoraeter  entladen»  welches  dabei  einen  constauteu  Ausschlag  er- 
Dann  wird  die  Kette  durch  einen  Widerstand  und  das  Galyano- 
r  geachlünaen  und  der  constante  Ausschlag  gemessen.  Um  die  zeit- 
u  Veränderungen  zu  beseitigen,  wird  bei  einer  Reihe  von  Versuchen 
Condeusatorstrom  durch  die  eine,  der  Galvanometerstrom  durch  die 
ri!  WindungMreilie  eines  Differontialgalvauometers  geleitet  und  durch 

l|F.Kxit«r.  Wien,Ber.  H6,  p,  H>e,  1882*;  Rep.  d.  Phys,  19.  p.fi9*;  Beibl, 
(•ül*.  —  »)  Klemt^n^ic,  Wien.  Ber,  89.  p.  298,  1S^4%  B«iUI.  8,  p.  60a* 
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=  Vfi.iiC^   «. 


!..   io  bl  r«i=^ 

9«  giddi.  Bml  Ml  fi  ^i 

Gtfv«liAlMh  BUB  der  Strom  der  EMte  brai  DnpeUnten  di 

dei  GalrmBOMctcrB  UcrM  dndi  ela«  Brödw- 
Di»6ere^uwaf  yerUkr  erfwU  mdk 

Bei  deiiTcfSii^tii  wwde  eii>  Stiamgmli^lmlciTaplar  bcciaUt, 
SekwiBfttttgMMÜil  im  Mittel  &1,94  kwtmf.    Die  bat  Teriadentag  ilcr 
fotchobeaeii  CoDtaeÜMigd  hcoogireteadeo  klmiiwi  ^oriodonuigis^ 
SduHAguigsailil  wnrdeii  BÜtUltl  Beoli»elitttBf  der  Stionagibei 
ein«!  Ml  eiMT  sweüea  UTcrftndMlkbcii  SÜvuh^ImI  &ogi£hmeiiUii  i 
■krobo«co|»i««h  eoiitroUrL     Die  TeiDpcreloriisdeniDg«*»   wansn  eo 
d—t üir  Kinflow  sa  veniAcliliuigen  wmt.  Aodi  wurde  tndiroct diel 
gUBgwahl  gmeaee»,  tnden  dsreli  eine  für  ^oeo  eoneUoteo  Strow] 
geglichene  Wheatstone' sehr  Br^keocoiii but^Uon,  deren  fixier  Pi 
2W«}ig  «ine  luductioesspirale  eotlikh,  eiD  Strom  geleitet  ward«,  d< 
Intcniiiut  /|  en  einer  TunfrccUobatMile  e^^Ieeed   wmr,  unJ  der 
sehliig  ^f  im  GaJTaoomet'  "       ~  4,-,     Wimle 

Belli« VergQch  bei  gering«  i         •  i       i       ^        iiH'»«ijriL'  jüiJ 

IntetisiiUi  J  bei  einmulrgv^  Uotcrbr^cbuiig  den  IJADpUtfuiDi 
mcn,  so  konnte  damuH  da>  *^'  '*    '    -tetiUal  i!  -  *    '     "' 
leitet  werden.    D«'r  rlaliei  i»rt  it^lvaisooi 

weiUfr  w^  und  >- 

Icn,  int  V;,  di^  ^     V,  :,        -  i 

rithmifcbeM  I>et!ri*tncnt,  »o  folgt  die  SebwiogUDgesabl: 

ff    ^     /ii*  itf' 

n   fi   /lei. 
'    So  wnnlc  fi=s  31,915  grfundpti,  wäbreofi  dfc  MeffHid«»  mrl  tWrj 
l«?tt  Stimtn^aM  w  =:  3l,JI70  i*rgab. 

Die  Widerstäodt*  wurd(»n  ciuetu  Stöpf*f»irlKw...i.   , 
imen;  woliei  eine  t^tti*clt8ilbi'r^in)tpit  ^Wic\%  O^UIl.l* 


«lurch  Stoltito w  unrl  J.  i.  Thomson. 
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»urdc    AI»  GalvanomeW  diente  eia  Splogelgalvaiiometer  mit  zwei  ßol- 

Iwi  &US  sebr  feiucm  KupffTtiraht   und  je  8000  Wiiuiiingen,     Der  Wider- 

rtwiid  derbelheD   wurde   uacü   d^tr  Ijrückeumetbodü   bestimmt.     Als  Coü- 

iI«?!wiiitor  wurden  swei  kroiBförmigo  Stuhl pltitteii  Yon   20,99  cm  Radius 

^en  durch  Abmessen  des  Uuifuufroa  mittelst  eines  Streifeu»  Morse- 

')  und   1,5  cm  Dickt*   beüututi   wolchtj    durch   Bechö  Systeme   voa  je 

ilrftr  Ghispl/ittcheo   von  0,1112  bis  0,8016  cm  Dicke  von  einitnder  gehiil- 

tnj  wurdt?n  uud  auf  dem  Ende  einer  5,5  cm  weiten  horizontalen  GlftS* 

föhnT  ruhten.     Die  Dicke  der  GlÄsplättchcn  wurde  durch  ein  Pfister*- 

!er  gemessen.    Der  Condemsntor  hAtte  keinen  SchutÄring; 

wurde  nach  der  Formel  von  Kirch  hoff  bci-echnet.   Aua 

4pi»  Vorsuchon  orgiebt  sich  im  Mittel  im  C.-G.-S. -System: 

r  =  30,188.10». 

Aq«   früheren  ahnlichen  Versuchen  mit  einem  90  mm  grossen  Con- 

liflüßator  nach   Art  der  von  R.  KohlrauBch  construirten  hatte»  Kle- 

IOöcic  1)  den  Mitt«lwerth  v  =  30*41 .10»  abgeleitet. 
Stületow'O  ludet  ebLnifttlls  einen  Condensutor  von  bekannter Ober- 
ich«  und  bekanntem  I*lfttten.'\b8tand  ?Jmnl   in   der  Secunde   durch  eine 
Sitile  und  entladet  ihn  durch  ein  Galvanometer.    Er  fändet  den  Werth  v 
tmh^n  29,8  und  30,0  Ohm. 
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Bei  den  Bestimmungen  von  J.  J.  T  h  o  ni  w  o  u  'J  ist  in  einer  W  h  e  a  t  -  1 392 
>De^ scheu  Brücke  der  eine  Zweig  DB  bei  rf?>  unterbrochen.  Seineines 
D,  sowie  eine  oacillirende  Platte  P  wird  mit  den  beiden  Platten 
I«  Condensators  K  verbunden.   Schlägt  die  Platte  P  gegen  b^  so  ladet 
iU»r  Coodensator,   «chlftgt  sie  gegen  d^   so   entladet  er  sich^).     Die 
li'   sind   HO  abgi'ghchen,  dass   das  Galvanometer  dabei  keinen 
i-'\  _,  „'^iobt.  Bei  den  Versuchen  war  der  Widerstand  (ÄC)  =  I2u0» 

MSüfj  =r  2500,  (AD)  =  100100,  (BC)  =900000,  (Z»GC)=  llOOO 
B.-A.-Ü.  Ist  bei  diesen  Verhaltnisaen  die  Capa- 
citat  des  Condensatora  in  elektromagnetischem 
Miittsse  C,  die  Zahl  der  Oscillationen  von  P  in 
.]f.K  ^...  linde  ?i,  so  ist  bis  auf  0,1  Proc* 
(ÄC) 


i^X 


\ 


*.  ^'^  KUm«*ücic 


*'^-  {ÄD){BC) 
Der  Condensator  bestand  aus  einer  Ueihe 
von  conaxialen  Messingcylindern »  welche  ab- 
wcchßelud  mit  oiiinuder  verbunden  waren  und 
mil  den  beiden  Platten  eines  eehr  schönen  Plat- 
tcncondcnßatora  iD   Verbindung   standen.     Die 

Wi««.  lier.  (2j  83,  \K  a(KJ,  1881';  Üeibl.  5,  p.  Öl"*-  ^ 
Suc!.  frnü(,\  do  i'ljVK,  4.  Nov.  \mi',  —  '}  J.  J.  TliomHOU,  Tf»i3M. 
).  p.  707*;  n^M.  8,  p.  m7\  sieh«  auoh  Proc.  Roy.  Boc.  35, 
i.l.  7,  p.  tf'24\  —  «1  Vjcl    Max  well,  El^-ktr.  u,  Mti^m.  §.  77e*. 
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Weber's  ConstanU*  a  1005 

Ximmt  man   r  =  30 ,  lO^cm  '  eec,  so  ist  danacb  in  mecbamBchem  1394 
die  elektromotorische  Kraft  der  Daniell'schKU  Kette  etwa  gleich 
tu.  lO^'30  ,  10»  =  3740  .  10'»,  was  mit  den  Aogaben  des  §.  1378 
ich  überemstimmi. 

Von  den  bisherigen  Dofinitionen  der  metihauischen  Einheiten  etwas  1395 
lebend  ist  die  Definition  derselben  nach  der  Theorie  von  W.Weber. 
Ibi*  nimmt  an,  dass  jeder  galvanische  Strom  ans  einem  Doppdstrome 
gleich  viel  positiver  nnd  negativer  Elektricität  Lfstehe,  welche  neben 
ider  in  entgegengesetzter  Richtung  die  Leitung  durchfliessen  (s.  den 
m  Abschnitt).    Hiornaeh  wüi-de  die  der  elektromagnetifichen  Einheit 

'Stramintensität  entsprechende  Menge  von  positiver  oder  von  negativer 
[triiiitat,   welche  in  der  Zeiteinheit  hindurchfiiesseu   muss^  nur  V'^  f 

u   Indem  Weber  aus  besonderen,  im  Schlusscapitel  zu  entwickelnden 

Indeu 

2rVT  =  C  =  440  010,  10'' mm  1) 


')  Corrlgirt   vou  Voigt,   Wied.  Anu.   %,  p.  476,  187  7*,  statt  der  früheren 

439  450,  10«  mm. 

Schon   früher  hatte    man    sich   vielfach    bemüht,    die   ElektrkitÄtsmengeii 

ibevtiiniiiuu ,  welche  durch  Wasser  hlDdurchgeleitet  werden  müssen  ^  um  eiue 

imte  Quantität  desselben   in   m^iiie  Betttandtheüe  zu   zerlegen.     Derartige 

"le  Bind  oamentlich  von  Farad ay,    Buff  und  Becquerel  aufgeführt 

itn. 

Faraday  <Exp.  Bes.  Ser.  3,  §.  364,  I833',  Ser,  7,  §.  861,  1834')  lud  ein© 
rie  von  1 5  Leydeuer  Flaschen  und  etwa  3500  QuadratzoU  Oberfläche  (innere 
lg)  durch  30  Umdrehungen  der  Scheibe  einer  ElektriBirmascbin«^,  deren 
ilnr  fj  Fngg  lang  war  und  eine  Oberfläche  von  1422  Quadratsoll  hatte, 
liiing  konnten  etwa  10  bie  12  einen  Zoll  lange  Fuuken  aus  dein 
u  werden.  Der  EntladungHstrom  der  Batterie  lenkte  die  Nadel 
ters  um  etwa  22,5''  ah.  Dieselbe  Ablenkung  ergab  uich  durch 
1  dauernden  Strom  eines  Elementes,  welches  aus  zwei  Vie  ^^^ 
ij.ir,-  und  ZinkdrÄhten  beßtand,  die  in  einem  Abstände  von  */j6  Zoll 
n  tief  in  naures  Walser  (auf  4  Unzen  Wagser  ein  Tropfen  Bchwefelsäure) 
waren.  Faradaj*  BcbJoiis  hieraus«  dass  die  bei  800000  Entladaugen 
Bitttfie    bewegte    enorme  Elektricitätsmenge    nur    1  g   Wasser   sarsetxen 

I  analoffen  Yerftüirene  bediente  sich  Buff  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
,  1853  ;  Compt.  rend.  22,  p.  395,  1846*)  bei  genaueren  Versnchen. 
tm  eines  constanten  Elementes  wurde  durch  einen  Muliiplicator  und 
leter  geleitet  Ein  Btrom,  welcher  die  Nadel  des  ersteren  um  45^ 
,  konnte  hieniReh  1mg  WasaerstoäT  aus  Waiuier  iu  250d6,5  Minuten, 
Strom,  der  die  Nadel  uro  7,93^  ablenkte,  dieselbe  Menge  in  181917  Minuten 
*  fjiden.  Das  eine  Ende  des  Multiplicatordrahtes  wurde  mit  der  einen  Be- 
niner isoUrteu  Maassflusche  von  6,4  qdm  Oberfläche,  das  andere  mit  der 
rbunden.  Die  zweite  Belegung  der  Flasche  wurde  durch  den  Conduc- 
<«r  EJektriÄimiaKrhine  geladen,  und  ihr  in  einer  bestimmten  Entfernung 
mit  dtT  atid^^r-^n  Bel^iping  verbundener  Metallknopf  gegenübergestellt.  Die 
r  MuJtipUcatomadel  berechnete  Intensität  des  Entladungs* 
uerhaib  gewisser  Grenzen  proportional  dem  Product©  aus 
il  der  Fla'icbe   in   der  Minute  mit  der   in  Millimetern 

ik^trug  dieses  Produot  100,  »o  wurde  dieMuItiplicator- 
■  '•*■ '^        Es  würde  also  nach  den  oben  gemachten 
k^  f'Iasche  bei  181917  Entladungen   durch  eine 

;lricitüt*<menge   in  Bewegung  setzen,  welche 
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setzt,  wird,  wfod  wir  ilie  in  «einen  Einbeiicii  ausgcdrOckteD  CoostAtiieo 
mit  dem  Index  ew  UeKeichneti: 
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1396  Wir  ßtellen  hier  noch  einmal  da»  Vedu'iltnisB  der  eloltiriaebeu  uad 

magoeiischoD   Constnnien    in   den    Terschiedenen  Einheiten   snaaiiLaieiu 
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1  mg  WasBersloff  aua  Wttsser  abschiede.  Eine  Batterie  von  2hqdm  Oberflnch« 
würde  also  454B0mal  geladen  werden  niÜBsen^  um  bei  einer  ^telcheo  8«hlAg« 
weite  dies»?lbe  Wirkung  bervoraiurufeu. 

Bec  quere  1  (Corapt,  read.  22,  p,  365,  1846*)  bat  endlirb  div  P.  T 
bestimmt,   welche  Goldelyktroden   in  einem  Volt<anieter  durcli  den 
Leydener  Batterie  erfabreu^  und  sodann  dmr)»  dieselben  den  St ruin  i- 
l^e*  k'eleitet,    wekbea  ans  einem  mit  jsiiikbaltiireni  Quecksilber  gpltil 
köpf  bestand,    der   mit   t^Iner  PlatinpIaLte    umgeben    und  so  In  Mi^i 
war.     Anch  bier  wurde  die  in  einvr  kleinen  Zeit  der  ScblieRsuno:  *>] 
risation  B  bestimmt.    Sind  die  Wertlje  A  und  B  gleich,   so  «oilen 
beiden  Füllen   durcli   däj»   Vojtameter   hindurcbge^Angenen   Elektri< 
gleich  sein.     Indem  nun  die  dnrcU  das  Galvanometer  bexlimmte  1» 
Strome«  de»  ElementeR   mit   der   eines   conüt^nten  Eleuiei, 
denseu  Blrom   in   einem   Kupfurvitriolvoltameter  Kupfer 
querel  zu  dem  Resultate,  das»,  um  l  g  Kupfer   •'        -v 
Maurern  oder  falpetersaurem  Kupferoxjd  uurzu.« 

durch  dieselbe  bindurcbgeheu  müftsie,  welche  eu;.  ,.,,.,... ,^   .     .    .  ^  ., 
14523  200  mal  laden  könnte. 

Bei  den  Mänj^eln  dieser  Methoden  kann  den  Bestütateu  keine  beeonden  Be- 
deutung beigelegt  werden. 

W.  Weber  und  R.  Kohl  rausch  (Elektrodyn.  Maii*FHe'«timmtmgen,  1S^«*) 
hab^n  endUch,   freilich    unter  manchen  besonderen  Anun  llr 

Kraft  zu.  berechnen  versucht,  welche  zur  Zersetzung  von  .  r» 

Jkh   ist.     Da  der  Widerstand   von   verdünnter  Schw   *  '  «e» 

wicht  1,25  nach  Horaford  61*6  700  mal    grosj^or   al*^  -^a 

0,7417  ,  fiflß 700  =  516750  mal  ffröBser  ist,   als   der  tl«  ,.  ,»nd 

eines  Kiipferdrahte«  von  l  mm  Lunj^e  and  1  qmm  Qu*^  m  ehek* 

tromaKiietiwchem  Maaase  ^=  274  100    ist    (Weber.  A  r  0r%4 

V,  Anwendung  der  Induction  auf  JuclLnutionsuk  .3is 

fstand  eiües  gleichen,  niit  d»'r  ventiumt*?n  SchWf  iIk 

(tolntem  elektroma  t  Mau»se  =  141640.  lo'"  atiiw     l  -Ji 

judir  gewagten  Vui  ,  dass  der  Strom  nur  durch  da»  ^  rU 

cIr'S   sich    in    einzi-m-n   ijaiigsfadeu    zwi*cbfn    die  S.  '       '  ' 
würde,,  da  die  Mischuni;  V^,>  Wnfisfr  enthüll.,  der  Wi 
für  1  mn»   '   i'^--    "i   <    i  ..mr,,  Qu«*r8clinitt   i"  ■'"'    ^^   - 

oder  in  i  »*~W<if  =  8.  '  n. 

lUe  2ur  /  „  ^,'  Wasser    in  *<  rtit 

betrngt  nacjj   Weber   in    eiektromagnetiscl  ,  nj- 

«chem  Maas««  few  —  loti^/^  .  15:i?.7o  ,  lo*.    i  lof 

Quantttiit  q  an  positiver    unil   an  ßpj:i'  »r- 

stelluugeu    vuu  Web*«r   in    ei()«*ni  D^  i  i|t 

d»r  Leitane;  in  der  Secunde  hindwrcbgt^iii:.     im   wa-  ..-u  mou  u*>n«^i» 

beu  VorKtelUini;en  nicht  ein  DoppetMtrom   tlieiwieu,    >  in  I  tR|t  Wmht 


io  vorecluiHlt^nen  Maasssysteinen. 
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Ifit«08itAt«n  /.  «Ic'ktromotorlscheri  Kräfte  £  und  Wtder^tJlDcle  \\ 
die  Einheiten  (/),  (A')>   {W)  dcr-sethen   sind   wie   ohen   mit  dou 
,el,  r^t'K'  liezeiL'hnet,  weuü  eitJ  in  «kktroiuiiguetischeiu.  islektro- 
»ebeiu  >  elektrostatisch  -  iiiechaDi»chem  Maa&de  und  in  dem  Moasse 
'.  Weber  gemessen  sind. 

Cd  nata  n  t  cn. 

l  1  sV'i 


^-    ^  V2Ki=  iE,     ^ 


€ 


V^2 


ft,» 


c» 


Einlieiten. 


r  =  30.  10^  cm  '80..' 


i(»r.)    =^"'> 


8 


( yv,„). 


f3         c^ 

(7=  li0OlO.10«mm/sec. 


Bercitii  an  vi^r.Hcbiod«-iR'D  Sti'iltij  difsrs  Wtjr  kr»  haben  wir  die  Dirnen' 

men  der  elektromagurti^chtm,  elektrodyniim lachen  und  elektrostatischen 

drr  Elcktncitttt&inenge,  der  Constauten  des  Stromes  und  der 

.  .,  tc  des  Magnetismus  vorkommenden  Grössen  erwähnt.  Wir  wol- 

sie  hier  noch  einmal  znanuimcnstellen  und  die  Werthe  nach  den  ein- 

dnea  S\  nit  den  Indicea  m  (elektroinagneti8ch),  d  (elektrodjrna- 

i)t  r  I  frttisch)  bcs!eiclinen. 
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'"  ^^  --'   "  "  me,    welche   mit  der  Rleklricitiit   —  2q  (reladen  shul, 
klrodo  —   1  7  ;il),    welche*  in  (k-rsflben  weiter  stvöiut, 
f  ULI,,.,!,.    inLoniin-ndc  -\- l  q  mit  dem  übrig  hleiben- 
/  »  enthielte  der  Wasserstoff  in  t  mg 

-  ktromotoriaehe  Kraft,  welche  eribr- 

t,   utn   »u  «ieu  iMi-lt^u  fe^ijtWii  df«  I  mm  langen  WaRserfadens  wirkend, 
^Birom  von  der  Inten*itüt  ftw  x«  eiztnigeu,  im  hit^rnach 

_  ,„       _  10g»4.  127476 

E.U,  -  U^AY,^  -  — ,^^^^^ 

Dif^Rrufl,  mit  welcher  also  di^e  elektromntoriMihe  Ki-fift  auf  die  im  Wa«8(m 
odi«r  xm  SAuerxtoff  enthaltene  Klektiicität  25  wirkt»  ist 

^^fVr/,  —  2  .  f  li»6%)2  .  127  476  ,  lO«». 

I  a  dieser  Stoffe  fest,   so  würde  durch  diese  Ki*nft 

*r,  iigkoit  von  1  mm  in  der  Sociinde  fortgelrieben. 


l<»8  Dimensionen  der  Einheiten. 

1.  Elektromagnetisches  System. 

M^ijneüsL-he  Masse  iw* [V^  M'^T''] 

M;itfTietisohe*  Moment  Jf« [Zr'5't  Jf'<^T-T 

M44?nt.ti»che  Kmft  H^ [L-''*M''*T'^] 

Fv)t«»atUliunctiün  P  auf  ein  magnetisches   Thcilchcn  [i*''«  M**T~^] 

fc'Iektromotorische  Knift  r» [/>  M''*T-^ 

Wulervtaiul   VV« \L  T"»! 

>{?«»^-idÄ-her  Wiiltiistand  Qn, [L''  T"^ 

luceii^icät  u  : [/.'«    jf'«r-'] 

>»n'mesiiiK.htii:keit  d« fi-'«  Jf*«  T"^] 

reb«?r  dif  Dimensionen  von  wi«,  J/«  und  1/«  siehe  Bd.  III,  §.  23ft 
Pie  I'timen::>ic>a  der  Potentialfunction  ist  die  Dimension  Ton  Wm,  din* 
dirt  dun.-h  tfiue  Lanj^e  L.  Die  Dimension  des  specifischen  Widerst Anda 
^  t'ol^t  daraus.  da;5ä  «^r  der  Widerstand  der  Längeneinheit  heim  Quo* 
^■liTutt  t'iu^  i»t.  Ut  also  die  Länge  des  untersuchten  Drahtes  vom  Wider 
«faud««  \\\  gleich  /.  der  Querschnitt  g,  so  ist  ^  =  Wm^^/h  ^^^^  ^ 
^  -'  Oiu.  \\\.  /..  Die  Stromesdichtigkeit  d  ist  Jm*  dividirt  durch  da 
<^hter«chuiit  -^  also  Dim.  d  =  Dim.Jm/L*» 

2.  Elektrodynamisches  System. 

Pi^  Diuieusiouou  <iiid  ilieselhen,  wie  im  elektromagnetischen  Systen 

J.    Elektrostatisches  System. 

VUkiriciUtsmeiige  «•, [V^  M^'*T-^] 

b'Iektromotorische  Kraft  A; [L'»   il/'«  r-^| 

WuU'rKt.ii:d    U; [/,-»  T] 

S^'ecitisvher  Widerstand  p, [T] 

lutousität  /, [L^   3/*'*  J-2] 

SuvmosdichtiiTkeit  lilf, [L-V*.!/*»  T-^J 

i'.il'Acitat   (\ [L] 

Pu-  P;iuou<ivnieu  des  specitischen  Widerstandes  und  der  Strom» 
du'«t^»;k\'»t  tol»;in  wie  oben  im  elektromagnetischen  System;  diejenigf 
di'i  \'.4V»**'^'*^  *^*^^^  daraus,  dass  letztere  gleich  der  Elektricitätsmengi 
M«  x-nu'»«  Kouvr.  dividirt  durch  die  dieselbe  liefernde  elektromotoriscbl 
K,  iil  Ix«.   kNo  Pim  ('   —  Pim.^,    Dim.  AV- 

I  ^V*  ^*''  ''■'"  ^«^t«^'''  v'i'w;ihnten  (Irö-s^eu.  welche  theils  nur  dem  elektPO 

... ,, •     '  .'.^  •   w  ■v'-itivdviMmi'ichen.  theils  nur  dem  elektrostatische 

s^ ,.    ..   .  ^. .' •  » ■•     ■»:\'ot!   sivh  üaoh  den  bisherigen  Anschauungen  fo 

;.     ' s    !  ■    P'noiriionou  keiuo  Zweifel.     Anders  ist  es  Wi  d« 

wckvNv.   -      «■-•■»      «i^vic"  dem  einen  System  angehören  und  in  den  Eil 
MN'Y    ,:»,.,.   »«luvM    <c»juLc«^u  worden,  wie  b.  B.  hei  der  Messung  di 
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lAfllüttt  der  El ektrjciiüt  im  iilcktroronguetischen  oder  derQuaDtität  deg 
idifmtts   im  elwktroötAtißchen  Syblem.     Dabei   kommt  es  darauf  ad, 
IdjeWc^clutelwirkoDg  der  tllektricitM  und  des  Magnetisnaua  zu  Grunde 
tUp  wird. 

Die  Quantität  der  Elekfricität  Cm  lui   olektromagnetiscben  Maasse, 
rdrhp  Ton  einem  Strome  Im  m  der  Zeit  T  durch  deu  Quersclinitt  der 
ituog  gcfabH  wird,  ist  nach  Maxwell  /m  T,  also  ist 

IHh  Dimensionen  der  Capacitjtt  C^  in  elektromagnetischem  Maasse 
i»(  gleich  Dim,  f«  /  Dim.  ii^^,  also 

[CJ  =  [L-'  T'l 

Umgekehrt  laaet  sich  die  Quantität  »i^  des  Magnetismus  in  elektro-  1399 

itiidn?m  Maasse  folgendermaassen  In  verschiedener  Weise  entwickeln, 

Maxwell   betrachtet  hierzu   die  Wirkung  eines  Stromes  von  der 

X  und  dfir  lotensitjlt  /^  auf  eiaen  Magnetpol  nifn-  .Die  auf  letzte- 

la  der  Entfernung  r  wirkende  Kraft  K  ist  bei  Messung  in  elektro- 

ractischem  Mfuisse  erfahrungsgemäaa 

_  IHni  Im  ^ 

jr  =  — ^~. 

las,  da  die  Dimensionen  von  W|«  gleich  [L*^^  lit^  T"*]  bekannt  ist, 

die  Ton  /«  zu  [L^  M *^  T~  ']  folgt,  wie  oben. 

Wird  die  StromintensitHt  in  elektroHtatiechem  Maasse  gemessen  als 
lü  tritt  an  Stelle  von  /„,  der  Werth  r'/«»,  Ist  dann  der  Pol  in  elek- 
lUtisühem  Maaase  gleich  ifi«,  so  folgt  die  Kraft 

mtlmvk 

4lao  die  Dimension  von  m^  gleich  [V^M^^^\  ')* 

liiy«eib«  Dimension  crgicbt  sich,   wenn   man  die  Arbeit  betrachtet, 

^pIoLp  beim  Durchgänge  eines  Magnetpolea   durch    einen  geschlossenen 

Strumkreia  und  bei  der  Rückkehr  bis  2U  seinem  Ausgangspunkte  gelei- 

'  '  vird.   Ist  der  Strom  unendlich  lang,  hat  er  die  Intensität  7,  befindet 

ir  i'ol   im  Abstände  **  davon,   so  iet  die  auf  denselben  ausgeübte 

i'=  2ml/r  und  die  Arbeit  bei  einem  Umgange  des  Poles  beicon- 

•  •  bleibendem  Abstände  in  ml.    Die  Dimension  von  ml  ist  also  die- 

ieuig«  einer  Arbeit^   dr  h,  [L'^MT^^,     Diese  Beziehung  muss  für  alle 

«UnatfTiiteme  gelten.     Da   nun   in  elektrostaüschem  System  die  Dimen- 

^n  von  It  wie  oben  gleich  [L^'*  M^^*  T~^]  ist,  so  folgt  in  demselben 

^Him  die 


^\  3.  i.  TUowtou.  Phil.  Mag.  [B]  13,   p.  4V7,   1882%   vergL  audi  Lar 
ir.  iliU.  p.  429\ 
'lt«l«iaBttn,  EMlrldui.    IV.  lj.| 
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14iK)  Die  Dirnen  bioDcn  von  c^  und  in,  sind  also  nach  Maxwell  die  glei- 

chen, was  sich  damit  verträgt,  dass  die  Menge  des  Magnetismus  gewisser- 
maasBen,  wie  früher,  als  ein  besonderes  Agens ,  analog  der  ElektricitAtf 
menge  aufgefaHst  werden  könnte.  Dem  entsprechend  ist  zu  der  Ableitung 
das  rein  empirische  Resultat  in  Betreff  der  von  einem  Strome  auf  eineo 
einzelnen  Magnetpol  ausgeübten  Kraft,  resp.  der  Arbeitsleistung  bei  Be- . 
wfiguug  desselben  herbeigezogen,  wahrend  indess  der  Begriff  vom  freien 
MagucitismuH ,  resp.  von  einem  Magnetpol  immer  nur  eine  Abstraction  i 
von  der  Wirkung  eines  ganzen  Magnets  nach  aussen  ist. 

Zu  beachten  ist,  dass,  wenn  man  nach  diesen  Formeln  die  Anziehung 
zwcirr  ehiktrischer  und  magnetischer  Massen  in  der  Entfernung  r  be- 
rechnet, die  Kraft  K  =  mmi/r',  resp.  ir<»  =  ccj />*,  die  Dimension 
L~^M  und  nicht  LMT~'^  erhält,  wie  sich  direct  ergiebt. 

1401  Clausius*)  betont  deshalb,   dass  die  Kraft  zwischen  Strom  und 

Magnetpol  nur  eine  rein  elektrodynamische  ist,  also  nicht  auf  das  elek- 
trostatische System  übertragen  werden  darf.  Er  folgt  aus  diesem  Grunde 
di^n  fundamentalen  Beziehungen  zwischen  Magnetismus  und  galvanischein 
Strom,  wonach  ein  geschlossener  Strom  durch  einen  Magnet,  resp.  zwei  IB 
einem  bestimmten  Abstände  von  einander  befindlichen,  mit  Nord-  and 
Sfldmagnetismus  belegten  Flächen  ersetzt  werden  kann.  Ist  die  Elektrici- 
tätHmcnge,  welche  durch  einen  Leiter  in  einer  Zeit  T  fliesst,  gleich  e,  n 
ist  die  in  der  Zeiteinheit  hiudurchfliessende  gleich  eT~^.  Sohl iesst  der 
Strom  eine  Fläche  ein,  so  ist  die  Dimension  [eX'2'~*].  Sind  die  Mag- 
notlKHien  um  Ende  des  den  Strom  ersetzenden  Magnets  +  m,  ihr  .ab- 
stand f,  so  ist  hier  die  Dimension  [mZ].    Demnach  muss 

\mL]  =  [eL^T-''\ 
Kein,  wclchr  BozI(.>hung  für  alle  Maasssy&teme  gelten  muss.     Da  nun  die 
hiiiM'iision  von  w/„»uu(l(V  beide  gleich  |L''''il/*'«  J""']  sind,  so  folgt  daraus 

Dim./w,  =  r^3/"«r-2 

Dim.tv  =  LV*j|/U.. 
hii:  Dinioiision  der  Klcktricitätsmenge  im  elektromagueti»chon  Svütem 
ist  also  (lirKelbc,  wie  nacli  der  Ableitung  von  Maxwell;  die  Dimension 
iltr  MiignctiHmusini'ngc  nie  im  elektrostatischen  System  ist  aber  wesent- 
lifii  von  den  Bestimmungen  von  Maxwell  verschieden. 

I40'i  IJcrcchmt   mau   die  zwisclun  zwei  elektrischen   oder  zwei  magneti- 

Hcluin  Thcilchru  wirkende  Knil't  im  elektrostatischen  System,  so  i>\  die 
Dimension  derselben  \c*L-^\  und  k[ni*L-^],  worin  k  eine  noch  zu  be- 
stimmende Grösse  ist. 

Um  die  Dimension  dieser  Grösse  zu  bestimmen,  hat  man  zu  beach- 
ten, dass  die  beiden  vorstehenden  Ausdrücke  Kräfte  darstelleu.  also  von 

')  CMaußius,  Wifil.  Ann.  16,  p.  521»,  18»2*. 
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irii^-iiTii  aiiui.   Owrrttts  folgt,  flass  auch  die  Auadruckü  [«•/]  uud 
^J  vtin  gleicher  DimeiiBioD  sein  inüaseH.    Setzt  iduu  hierin  für  <;,  und 
fhen  gegebenen  Auadröcke   ein«   eo   erhält  man   [L^MT^^]  und 
'^*]»   und   wt'un   diese  Ausdrücke   von  gleicher  Dimension  sein 
Bo  mosfl  ^  von  der  Dimension  [X^'T^  sein,  also  von  der  Dirnen- 
dt-  kon  WerthcH  eines  Geschwindipkeitaqüadrates.   Man  kann 

Stl  ^  1 /'r^,  worin  v  eine  Geschwindigkeit  bedeutet.    Diese 

EcstimtiiQDg  von  k  dienende  Geschwindigkeit  ist  die  ki'itische  Ge- 
'iüiUgkeit  Der  obige  Ausdruck  der  Kraft  iiir  zwei  nach  elektrostati- 
Mai^fiKe  gemessene  Maguetiämuseinheiten  lässt  sich  hiernach  «o 
iiben: 

Xidi  Maxwell    würde    man  diesen   Kraftausdruck   au   Bchreibrn 

Setzt  man  die  Einheit  der  Geschwindigkeiten  überhaupt  gleich  der 
liichcn  Geschwiodigkeit  i\  die  Längeneinheit  A  gleich  demAVege,  wei- 
thin Piiukt  in  derSecunde  mit  der  kritischen  Geschwindigkeit  durch- 
(30  Meridianquadranten)^  uud  wählt  die  Masseneinheit  ^  so,  dass 
ü  der  Elektricitatsmenge  und  der  Strom  starke  gleiche  Werthe 
praktischen  Systeme  (§.  1297)  annehmen,  was  geschieht, 
f^ks=pq,  8o  werden  die  Einheiten  in  diesem  „kritischen '^  Maase- 


=  r t  fiU  s  -  1  =  A /  g  Weber        [£«]  =  V  •  ^V.  «-^  =  l  / g  Vnlt 
T=l%ii%        =       1  Coulomb    [^w]  =r  A  s-^^l/qOhm 


^  A*4|i*«s-i  =       1  Ampere     [C^]  =  A" 


=  g/A  Farad. 


0fir  Orund  der  verschiedenen  Resultate  in  Betreff  der  Bestimmung  1403 
''  -  ionen  liegt  eben  darin,  dass  wir  das  Wesen  der  Elektricität 
actisnaus  noch  nicht  kennen  und  somit  die  eine  oder  andere 
icruog  doraelben  als  Basis  für  unsere  Betrachtungen  wählten  und, 
b<ireit»  erwähnt,  den  Magnetismus  einmal  als  ein  besonderes 
\9  ansehen  können,  auf  welches  der  Strom  nach  empirischen  Gesetzen 
oder  auch  nach  den  gegenwärtigen  Anschauungen  den  Magnet  als 
von  Molecularötromen  durcbfloBsenen  Körper,  welcher  also  durch 
»re  dirtsct  dargestellt  wird. 

handelt  sich  demnach  wesentlich  dai*um,  welche  Wirkungen  auf 
Gebiet«ti  man  als  gleich,  oder  auch  als  einander  proportional,  d.h. 
Factor  von  gewissen  Dimensionen  von  einander  unterschie- 
I   will  V).     Das»  dabei,  wenn  das  umgebende  Medium  magoe- 


00  «riU   f.  B.  Volk  mann  (Wied.  Ann.  16,  p.  485,  1882*)  die  Dirnen« 
Sdvndstensltüt  ali  di&  v'mev  Mav»«  defintr«u< 
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tisch  polansirhar  ist,  die  Wechselwirkongen  noch  mit  einem  Faefei 
mnltipliciren  sind,  ist  von  Yomherein  klar^* 


>)  Siehe  hieraber  die  Erortemiigen  toh  yon  Helmholt z,  Wied.Am 
p. 42,  1882*  und  die Erwidenuiffen  von  Glansins  gegen  die Bemerkangen 
lischer  Physiker,  PhiL  Mag.  [5]  14,  p.  124,  1882*  und  gegen  von  Helmh 
Wied.  Ann.  17,  p.  713,  1882*  nnd  weitere  Discussionen  zwischen  Merea 
and  Yaschy,  Compt  rend.  96,  p.  118,  250,  334*,  nnd  ILL^yy,  ibid.  p 
430*,  siebe  auch  Everett,  PbiL  Mag.  [5]  13,  p.  376,  431,  1882*,  Wead, 
p.  530*,  Lodge,  Phil.  Mae.  [5]  14,  p.  357*,  Sargent,  ibid.  p.  395,  1 
Volk  mann,  Wied.  Ann.  21,  p.  518,  1884*. 
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lEORETISCHES  SCHLUSSCAPITEL 


Erstes  Capitel. 

typotlietiache  Ansichten  über  das  Wesen  und  die 
Wirkungsweise  der  Elektricitat. 


Zar  Begrundttrig  zunächst  der  elektro&tatiscben  Eracheimiiigen   hat  1404 
I,  anftlog  wie  in  der  Ijehre  von  der  Wiirme  und  dcra  Magußtisraus,  die 
Ijrp<itln>ÄC  aufgestellt,   das8  dieselben  durch  Yerbindimg  der  Körper  mit 
iwi)fisen  schwerelosen  Fluidia  bedingt  wären.    Um  dabei  die  Anziehung 
einander  geriebener  Körper,  welche  bei  grosser  Annäherung  derselben 
it,  unter  Erscheinung  eines  Funkens  verschwindet,  äu  erklären,  nahm 
eine  Art  elektrischen  Gegensatzes  in  ihnen  an,  welcher  sich  beiletz- 
im  Proeesa  neulrali»irt.     So  kam  raan  auf  die  Hypothese  von  zweien 
lektricit&teu ,  einer  positiven  und  einer  negativen,  welche  sich  bei  der 
iliung  heterogener  Körper  stets  in  gleicher  „Menge"  in  denselben  ver- 
bellen^  »on«t  aber   in  jeder  Beziehnng  sich  völlig  gleich  verhalten,   so 
die  durch  die  Reibung  gleichzeitig  erzeugten  positiven  und  negativen 
»klriejtfitfu  bei  Vertheilung  auf  ganz  gleiche  Körper  ganz  gleiche  An- 
iOl^en    nnd   Abstoasungen   nach   aussen   ausnhen,  welche   nach   dem 
ehrten  Quadntte  der  Entfernung  der  in  jedem  Elemente  der  Körper 
fuen   EIcktricitäten   stattfinden  *).     Da   diese  Erscheinungen   bei 
Entfernung  der  Elemente  von  einander  in  verschiedener  Stärke 
»feit  können,  nahm   man  an,  dasa  sie  von  den  „Quantitäten*^ 
Iririiiit  abhängig  und  dem  Product  der  in  den  auf  einander  wirken- 
K^rpvrn  vorluin denen  Quantitäten  derselben  proportional  waren, 

Es  lug  ferner  nahe  anzunehmen,  dass   in  jedem  Körper  im  unclek-  1403 
leo  Zustande  ebenfalls   die  beiden  EIcktricitäten  in  gleicher  Menge 
in    gleicher   Vertheilung    vorhanden ,    zu    „NuUelektricitat"    vereint 
rAren  und  durch   ilussere   elektrische  Eintlüsve  in  Mengen,  die  der  von 


^\  In    Bt^t^>'fl'  der  abweichenden  Hypothese    von  Mach   u,  Doubniva  n. 
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aussen   wiri^enden  Kraft    proportional   wären,    Ton   ^mmnAtm 
würden. 

In  den  leitenden  Körpern  würden  sieb  diese  getrennten  Eäek 
sofort  dnrch  ihre  ganze  Masse  entsprechend  ihren  Anaiehonga- 
stossongserscheinongen  rertheilen,  in  den  Nichtleitern  nur  in  di 
nen  Molecülen,  zwischen  denen  sie  erent  allmählich  überginget 

1406  Dieser  in  ihren  Grnndzügen  zuerst  von  Symmer^)  im  Ja 
anigestellten  dualistischen  Hypothese  steht  die  Ton  Franklin') 
1747  Tertretene  unitarische  Hypothese  gegenüber. 

Nach  derselben  enthält  jedes  Körpermolecül  im  unelektrii 
stände  eine  gewisse  Menge  natürlicher,  z.B.  positiver ElektricitI 
dieselbe  um  ein  bestimmtes  Quantum  vermehrt,  so  erweist  es 
positiv,  wird  sie  um  eben  so  viel  vermindert,  als  gleich  starl 
elektrisch.  Werden  zwei  gleiche,  auf  diese  Art  gleich  stark  po 
negativ  elektrisirte  Körper  an  einander  gelegt,  so  fliesst  ein  1 
Elektricitit  schneller  oder  langsamer  von  dem  positiven  zum 
über  und  der  unelektrische  Gleichgewichtszustand  ist  wieder  he 

1407  Die  Yertheilung  der  Elektricitäten  in  einem  Körper  £  durcfa 
von  Seiten  eines  genäherten  positiven  Körpers  il  beruht  nach  di 
sieht  darauf,  dass  die  positive  Elektricität  von  Ä  die  natürlic 
tricität  von  B  gegen  das  von  A  abgewendete  Ende  desselben 
stösst,  so  dass  dieses  letztere  starker,  also  positiv,  das  A  zag 
Ende  schwächer  als  im  natürlichen  Zustande,  d.  h.  negativ  ge 
scheint.  —  Um  die  Influenz  durch  einen  negativ  elektrisirten  Kör 
erklären,  müsste  man  annehmen,  dass  die  Verminderung  der  Di 
der  natürlichen  Elektricität  in  A  eine  Verminderung  der  AI 
derselben  gegen  die  natürliche  Elektricität  des  influenzirtcu  K 
bedingte,  welche  sich  somit  zu  den  A  zugelogenen  Stellen  vo: 
begäbe. 

1408  Hierdurch  würde  also  eine  Abstossung  der  Elektricitätsmer 
tuirt,  welche  im  natürlichen  Zustande  zweier  neben  einander  bef 
Körper  durch  die  gleich  starke  Elektrisirung  der  Umgebung  c 
compensirt  würde.  Bei  stärkerer  (also  positiver)  Ladung  stossen 
elektrischen  Atmosphären  der  Körper  ab;  sind  die  Körper  negal 
eines  Theils  ihrer  natürlichen  Elektricität  beraubt,  so  sollen  sie 
dichteren  Flüssigkeit  in  der  angrenzenden  Atmosphäre  oder  in 
benachbarten  Körpern  angezogen  werden  und  sich  deshalb  von 


1)  Symmer,  PhiL  Trans.  57,  p.  458,  auch  51,  p.  389,  1759*.  Pr 
Gesch.  d.  El.,  deutsch  p.  166  u.  flgde.  —  2)  Franklin,  Erster  Aa(sa 
delphia  d.  d.  1.  Juni  1747*.  Schon  früher  hatte  Watson  (Phil.  T 
p.739*,  45,  p.93,  101,  1747*)  Versuche  über  die  Elektricität  „im  Meh] 
im  Wenigeren"  angestellt. 
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Bet  der  Annäherung  ungleich  elektrisirter  Körper  soll   bicIi 
sieligewichi  auf  alle  Weise  herzuBtelleu  suchen. 

slion   Wilke^)    hat  die  Sohwftchen   dieser,    übrigens    auch   von  IHK) 

kl  in  mit  grosser  Vorsicht  aufgestellten  Hypothese  erkannt,  Jeden- 

loaas  man   neben  der  Wecligel Wirkung   der  Eiektricitätamassen   auf 

»der  auch  die  der  Ktirperuiolecule  und  die  der  ersteren  auf  letztere 

LUge  fassen.    Man  kann  annehmenf  da  die  Elektricität  aus  den  elek- 

Körpem  nicht  ohne  Weiteres  entwUcht,  daB8  die  letzterwähnte 

lg  in  einer  Anziehung  der  Elektricität  durch  die  Körpermole cQle 

Es  aeien  nach  Aepinus^)  im   natürlichen  Zustande  zwei  Massen 

id  nij  mit  den  Elektriciiätsmengen  Ci  und  e^  geladen,  die  Abstossung 

üi   auf  ^3  sei  r.  die  Anziehung  von  m^  auf  Cj  sei  — a,   die  ¥on  nif 

sei  — b,  die  Wechselwirkung  von  ttii  und  t»2  sei  a?.  Da  die  beiden 

in  Ruhe  bleiben,  so  ist 

Da  ferner  ein  natürlicher  ungeladener  Körper  bei  Annäherung  eines 
solchen  Körpers  Bich  nicht  elektriairt,  muss  die  Summe  der  Ein- 
lagen r  —  a  =  0,  abo  x  =  b  sein.  Danach  müissten  sich  die 
ermassen  gegenseitig  abstosaen,  was  den  aUgemeinen  Annahmen 
Newton  entspricht.  Würde  man  aber  bei  Gleichheit  der  Massen 
Ab«i088Ung  der  Mokcüle  etwas  kleiner  nehmen  als  ihre  Anisiehung 
die  Eloktricitäten  oder  die  wechselseitige  Abstoasung  der  letzteren, 
liebe  ein  Ueberschuss  der  Anziehung  übrig,  welcher  dem  Gravita- 
letxe  entapreohen  könnte'). 


W  i  J  k  € ,  Disputat.  de  elecir.  contr.  p*  6S,  1 757.  —  *)  A  e  p  1  n  u  s .  Tentaraen 
electr*  p.  36,  17&9*.  —    '')  Moasotti,  s.  Zöllner,  Erklärung  der  uai- 
QravitatioQ  ans  der  sta tischen  Wirkung  der  ElektricitÄt  u.  s.f.  Leipzig 
—  Eine  solche  Beziehung  der  elektrischen  Kräfte  zur  allgera«^iueii  Gravi- 
i»t  nnm^utlicU  von  Zöllner  (I.e.)  hervorgehoben  worden.     Nimmt  man 
W.  Weber   (ibid.   p,  67)    au,   das»  ein    ponderableÄ   Moifcül    aas   einem 
blvcüf  pmitiver  {4"«')  uod  eioem  Molecül  negativer  Elektricität  {— e)  begtehe, 
"-  \f  I    ,.,!    1  -^  ♦•1 .1  »..    ,.^^-gjp,  j^  pi  enthalte,  welche  gtmcl>e Abstossungs« 

ausüben,  düsn  aber  die  AuRiehiiijgskrät"te  un- 

._   ie   im  Vevhaltnisf«e  von  \  :  tt  grosser  seien,    alfl 

auch  die  3lHHKf>  d«r  negaUvt^ti  TlieilcliMU  etwa  remal  ikt 

»sitiveri,  »o  folgt  aus  dc'tn  Webe  raschen  GeaetÄe  (h.  w.  u.) 

luirkuij;!^  der  vier  zusHinnieu  iMtigeu  KrÄfte  gleich  einer  etwa  der 

catdprechfcuden  A  n  z  i  •'  h  u  n  g : 

^—  (1  +  «)'*   r*  V       c-i  Kät)   ^    c    dt*/' 

'AbrtAnd  ihsr  Theilchen,  c  die  Lichtges<?hwiDdigkeit  iiiL   Aus  dieser  Fo r 

well  »li*>Be»chI  und  OeseUwindigkeit  jedes  einKelnenTheitchen« 

Ruhen  dir  ,  so  wird  A^  =  2(m  —  Ijce^/i)   +  t()'^r'^.  —- 

tliT-^'^"     n   .v-.i^ewieaen,    dass  sJoVi  iingleichnaniige  Ktektrici- 

in  Bjulri  iltuissr*  nnsriebeu,  wjt*  »wh  gleiche  M^ng^n  gleichnamiger 

ilAit  I- 
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1410  Die  FraDklin^eche  uDit4^Ucbe  Theorie  Ut  deButach  nicbl 

Weiteres  an  Stelle  der  Srmmer^dcheti  dualistischen  Theorie  211  selaei 

So  unwahrscheinlich   nun   auch  von  Tomhereiu  die  £xi:iteuit  zw 
entgegen ^'eectzt er  elektrischer  Fluida  ist,  so  hat  mau  sich  doch 
die  Jetztzeit   hineiu   noch  nicht  Tollstandig  von  der  Annahme  de 
loaaageQ  können,  da  sie  die  elektrischen  Erscheinnngen  innerhalb  weiU 
Grenzen  au  begründen  gej»tattet. 

Wir  sind  ihr  dementsprechend  auch  in  dem  vorligeuden  Werke  g 
folgt  und  haben  daraus  zuiüchst  die  Phänomene  der  Elektrostatik  80wji 
daa  Verhalten  der  Leiter  und  Nichtleiter  bei  Einwirkung  iuaserer  elc 
trischer  Kräfte  entwickelt. 

1411  Aus  dem  Principt  daes  stets  gleiche  Quantitäten  positiver  und  neg 
tiver  Elektricität  auftreten ,   resp.  dass  die  Summe  aller  gl  eich  zeitige; 
Aenderungen    der   elektrischen    Ladungen    Null    ist,    lassen    sich    nac 
Lippmann  ^)  einige  allgemeine  Sätze  ableiten. 

Ist  X  das  Potential  eines  elektrisirten  Körpers,  ff  sein«»  Capacität 
eine  Temperatur ^  ©ine  Länge,  ein  Druck,  wovon  die  Capacit^t  ab 
e  die   dem  Körper  crtheilte   Elektricität ,  so  ist,  wenn  x  und  ^  xasx  ä 
und  dij  waehsen: 

de  =  Pdx  +  Qdij i 

wo  P  und  Q  Functionen  von  x  und  ^  sind.     Entsprechend  dem  ol 
Princip  masa  dß  em  volIntäudigeB  Differential  sein,  also: 

&p  _  dg 

dif         dx 

In  der  Thiit^  nimmt  man  alk»  Veränderungen  drtr  entj^- 
Ladungen  a  und  6  in  zwei  Theilen  A  und  B  den  vürhand». 
Systems  und  durchläuft  Ä  einen  Kreisprocess,  so  dasa  der  Aufangs>-  tini 
Endzustand  gleich  sind,  so  iat  «^=0»  und  da  nach  dem  Princip  a  f  1/-^  < 
auch  6  =  U,  oder  J de  =  0,  waB  nur  unter  ublLft-*r  Beilin|/niiir  il«T  V*^ 
sein  kann. 

Wird  z.  B.  ein  Condensatür,  desacu  eine  Plutte  A  iBuliil  |j;rUui* 
und  deMbcu  andere  B  abgeleitet  ist,  iu  Luft  von  verschicd+Miem  iH'ii«.' 
gebmchtT  80  wird  bei  Vormehrung  de«  Druckea  die  CnpaoitAt  d*»  Cot* 
densatora  /)mal  jirrösaer,  wenn  1)  die  DielektricitittscouBtante  der  \M 
bei  dem  höheren  I*riieke  gegen  die  bei  niederem  Dnicke  gleich  Ein»  i*»*' 
KntMprocliend  nimmt  die  (Quantität  der  freien  Elekiricitht  In  A  ab.  " 
is*  dem  Druckt}  p  proportional  und  ändert  »ich  für  verschiedene  Ga»«- 

lut  in  diesem  Falle  y  der  Druck  p^  x  wie  vorher  das  Potential  iiiit 
äü  wird; 

de  =r  cdx    f   hdp 

^)  LijHMn»ttn,  Compt,  r«tid.  Ü2,  p.  Iö4ft,  1149.  I«»!*;  Utn\>l  5,  p. 
v#rgl.  »uch  ßilvüuu^  M.  Thom|j«on,  Phil.  Mag.  [b]  IJi,  p.  |3.   ■      " 
5,  jn  P7:.*. 
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«  die  Capacitäi,  h  ein  positiver  Coefficient,  de  der  Zuwachs  der  Ladung 
Its  CoDdeoBators  tut,  und  entsprechend  dem  Priucip: 

de  dh  . 

dp  ""  dx 
dieser  Gleichung  iat  die  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie; 
►  nde  beijsiifügen»  Wird  hei  derDruckverändernng  im  Apparate 
len  der  Liüt  um  dv  geändert,  ist  J£  die  AenderuDg  der  Energie, 
PO  kann  man  dE  ^=  pdv  —  xde  setzen.  Wird  dv  als  Function  voua:und 
gc«cbneben,  aigo  dv  ^=  udx  -\-  ßdp,  wo  «  ein  beliebiger,  ß  ein  von 
F|  und  vielieichi  von  X  abhängiger  Coefficient  ist,  ao  iat  dadp=dß^  dx. 
Wird  dv  in  (^  £^  eingeführt  und  dann  die  Bedingung  entwickelt,  dass 
dE  Mm  vollständiges  Dilfcrential  »ein  muss,  so  wird  d{ap — ex)/ dp 
d(bp  —  hx)/d35,  und  in  Folge  der  Gleichungen  3)  und  2): 

a  =  —  A. 

Wird  also  bei  coustantem  Druck  lüe  Platte  A  ötilrker  elektrigirt,  so  muss 
ncbda»GaR  xusammenziehen.  Diese  Erscheinung  ist  von  Quincke  bei 
KoblfüsÄurc  beobachtet  worden. 

Nach  Boltzmann  iat  D  =  1    -|-  yp  ^=i  n'^^  wo  y  eine  specifische 

lie  für  daa  Gas,  n  der  Brechungsindex.   Danach  wäre  die  elektrische 

n/.iehnng  des  Oase»  ^v  =  —  ^yCü^\  wo  Cq  die  Capacität  de8 

urs  im  Yacuüui  ist.    Ferner  folgt  (w' —  l)/jp  =  y.   Der  Coeffi- 

|*.i»iDt  der  Contraction  ist  also  gleich  dem  Brechuugsvermügcn. 

Achnlicbe  Berechnungen  hvssen  sich  für  die  Contraction  einer  Leydn- 

Flaeche  bei  der  Ladung,  die  dabei  erfolgende  Compression  heraicdri- 

.  die  Pyroeleklricität  bei  Druck  ausführen.  Danach  wäch&t 

ataconstante  des  Glases  dnrch  Zug;  die  Kryatalle  mit  nicht 

skbiirer  Hemiedrie  ändern  ihre  Gestalt  unter  elektrischem  Einfluss,  oft 

(engesetzt  der  Wirkung  der  elektrischen  Anziehung;   p3*roelektn- 

rptalle  erwfirmen  oder  erkälten  sich  bei  Annäherung  eines  positiv 

*gativ  elektrischen  Körpers.  —  Dicöe  niudilier  aiicli  experimentell 

Igten  Erscheinungen  nind  die  Umkehniugeu  der  bereits  beobuchte- 

nr«pTfinglichcn.     Stets  ist  das  umgekehrte  Phänomen  in  deui  Sinne 

itet.  dasß  es  der  Erzeugung  de*  urHprQuglichen  entgegenzuwirken 

iL 


dion  frülier  haben  wir  angegeben,  auf  welche  Weise  die  in  einem  1412 

fnyatcra  verbundenen  entgegengesetzten  Elektricitäten  geschieden 

l«n  kOnuen.    Beim  Contact  von  Leitern   oder  Nichtleitern   kann  dies 

oinr»  Tinnrl^iohc  Anziehung  der  einander  berührenden  Körper  auf 

II  täten  vor  sich  gehen,  wodurch  sowohl  die  VüUa'sclien 

.  .   che,  als  auch  die  Erscheinungen  der  Ileibungselektrieiljit 

Irt  werden  kOnuon  ;  bei  welchen  letzteren  zur  fortdauernden  Erzeugung 
t dauernde  äusyere  Arbeit  für  die  Trennung  der  beim 
,,^T  verwendet  werden  musti.    In  den  Hydroketth'U 


1020  Scheid üBg  der  KlektridÜiten  in  Nichtleitern, 

wird  dieö<j  Ärbeitßleistuag  durch  die  cbembclje  Vorbinduitg  der  out  Elektri- 
citJlt  geladenen  Ionen  der  Erregerflüs&igkeit  mit  den  Klektroden  und  nntiir 
einander  geliefert.  Bei  den  thermoelektriscben  Strömen  rerriclitet  di0 
der  Contactatelle  zugeführte  Wiirme  die  Arbeit,  wenngleich  da«  Weaeii 
des  Phänomena  noch  nicht  feetstebt.  Endlich  bedingt  bei  der  luflutjji» 
die  Teränderte  Vertbeilnng  der  Elektricitäteu,  welche  z,  B,  mit  Wärme* 
production  verknüpft  ist,  eine  Arbeit,  sowie  bei  der  Erzeugung  von  In- 
ductionsströmen  die  Wechselwirkung  der  erregten  iitrome  und  d^fr  in- 
duclrenden  Sträme  oder  Magnete  eine  der  Arbeitsleistang  im  indocirtcti 
KreiBe  gleiche  Arbeit. 

Auf  diese  Punkte  brauchen  wir  hier  nicht  noch  einmal  n&her  ein* 
zugehen.  Wir  behandeln  nur  noch  das  für  die  theoretiache  Betrachtung 
Erforderliche. 

1413  Wirkt  eine  elektrische  Scheidungskraft  auf  einen  Körper,  so  kamit 

wie  wir  schon  früher  erwähnt  haben,  je  nach  derBeschafifenheit  deeeelbon, 
die  Elektricit&tavertheilung  in  verschiedener  Art  vor  sich  gehen. 

In  einem  voUkomuieneu  Nichtleiter  werden  die  Klektricitäteii 
our  in  jedem  einzelnen  Molecüle  geschieden.  Wirkt  die  Kraft  auf  all« 
Molecüle  gleich  stark  und  in  gleicher  Richtung ^  so  heben  sich  die  Wir- 
kungen der  au  beiden  Seiten  je  zweier  benachbarter  Molecüle  angehäuftem 
Elcktricitäten  auf,  und  nur  an  den  Enden  des  Nichtleiters  erscheint  eine 
Ladung.  Ilierbei  erreicht  sie  ein  Maximum;  ein  eigentlicher  Strom  ent- 
steht nur  bei  Aenderung  dieser  Yertheilimg,  sonst  wird  keine  Arboit 
geleistet,  sondern  nur  eine  Spannung  (potentieUe  Energie),  ähnlich  wie 
in  einem  vollkommen  elastischen  Körper,  dessen  Gestalt  geändert  wird. 
Beim  Aufhören  der  Scheidungakraft  treten  die  Elektricitäten  wieder  10^ 
sammen,  in  ähnlicher  W^eise»  wie  ein  vollkommen  elastischer  Kör|)er  nach 
Aufhebung  der  wirkenden  Kräfte  seine  Gestalt  wieder  annimmt. 

Derartige  vollkommene  Nichtleiter  existiren  indeB^  nicht.  In  allen 
Körpern  vergeht  eine  gewisse  Zeit,  bis  bei  Einwirkung  der  elektromo- 
torischen Kraft  die  elektrische  Vertheilung  eine  bestimmte  Grösse  erreicht, 
und  ebenso  vergeht  eine  Zeit»  wenn  jene  Kraft  aufliört»  bis  die  Molmültt 
sioh  depolarisiren.  Wird  daher  die  auf  der  Oberflüche  des  Kichtleit«ii 
angehäufte  Elektricität  cutferntj  so  erscheint  dieselbe  durch  dio  Wir 
der  inneren,  noch  polarisirten  Molecüle  von  Neuem.  Diese  Er^cht'iü: 
bezeichnet  man  mit  dem  Namen  „Elektrischo  Absorption \ 

Dieses  Verhalten  ist  dem  eines  elastischen  Körpers,  dessen  Tb 
eine  gewisse  innere  Reibung  besitzen,  analog,  wo  die  Molecüle  auch  ortt 
allmählich  bei  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft  ibru  geänderte  Loge  an* 
nehmen  und  dieselbe  nach  Aufhebung  jener  Kraft  in  Folge  d«r  elasti- 
schen Nachwirkung  auch  nur  allmuhlich  gegen  die  frühere  vertansdiefl. 

Endlich   findet    noch   jswiRchen   den   durch   eii^  lit 

Scheidiingöknift   polarisirten  Molecülcu   eine  allmi^i  _,  ing 

(Ur  einander  benachbarten,  eutgogenget«etstt«u  ElektrieitSteD  tlati,  di« 
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iuDg  T«r«chirindöt  niid  der  Kdrper  liebftlt  nur  t^n  seinen  Enden 
Dies  ttt  der  Vorgang  der  Leitnng,  welcher  tei  den  voll- 
Lelttsrn   sdir   eclwell   vor   sieb    geht      Dieser   Elekiricitütd* 
regsBfr  «t«ht  ein  gewisMr  Widervtand  entgegen,  in  Folge  dessen  di« 
die  iljueu  durch  die  unspere  Kraft  ertheüten  Geschwindig- 
n,  am  Ende  de^  Letter»   xiir  Rulie  kommen  nnd  ihre  ver- 
le  Bewegung  in  W&rme.  chemische  Zersetzung  (wenn  der  Leiter  ein 
sktrolyt  i&t),  mechaniicbe  Wirkungen  umeetsen.    Wird  die  elektrische 
.'heidun srskraft  entfernt,  ^o  gleichen  sich  die  nach  den  Enden  des  Leiters 
ten   dtirch   einen  Rückstrom  wieder  in  demselben 
»bei  in   Folge   des  Widerstandes   von  Neuem   eine 
[Arbeit  iuit«r  Yerlafit  ihrer  Bewegung. 

E»  wird  also  durmh  die  elektrische  Scbeidungskratt  eine  doppelte 
Wirkuüg  Ati&geübi: 

Einmal  wird  in  Folge  der  entstehenden  elektrischen  Strömung  eine 
»irklicbe  Arbeit  verrichtet; 

Kodann  wird  in  Folge  der  elektrischen  Vertbeilung  eine  Spannkraft 
(potentielle  Energie)  erzeugt,  welche  wiederum  bei  ihrem  Verschwinden 
cifle  Arbeit  verrichten  kann. 


Wir  betrachten   vorläufig   nur   die  Bewegung  der  Elektricit&ten   in  1114 
^ti?  guten  Leitern. 

Ist  die  Differenz  des  rotentiuljj  der  äusseren  elektrischen  Kraft«  an 
'^«1  Boden  des  Lungeneiementes  df  eines  Leiters  gleich  d  F,  ist  «ein 
^er^cbmtl  dfüy  seine  speeifische  Leitungsfakigkeit  A^  so  ist  die  in  der 
Zciteiflbeit  durch  den  Querschniti  geführte  ElektricitHtsmenge,  also  die 
ÖlratninteDgität  nach  Kirch  hoff»)  (Tergl  Bd.  I,  §.  360): 

I  =:   —  AdW  '  -77  , 

^iv  ea  das  Ohm 'sehe  Gesetz  ergiebt. 

Da  die  Scheiduugskraft  dV/dl  an  allen  Stelleu   des  Querschnittes 

\im  Leiter»,    alao    auf  alle  in  ihm   vorhandenen   Elektricitätstheilchen 

fl*ich  stark  wirkt ,   so  müssen  sich  in  Folge  dessen  alle  diese  Theilchen 

flni Strome  bewegen;  <lie  im  Leiter  bewegte  Elcktricitätamenge  bleibt  bei 

tciBchiedeDeD  Scheidungskräften  dieselbe,  und  nur  ihre  Geschwindigkeit 

idert  sich. 

In  metallischen  Leitern  ist  demnach  die  Quantität  der  in  der  Zeit- 

iiahtit   durch  den  Querschnitt   der  Leiter  geführten  Elektricitäten  pro- 

»rtional   der   Schcidungskraft^    oder  der  an   den   Enden    des   Längen- 

^mcnlrs  des  Leiters  wirkenden  elektromotorischen  Kraft.  Ferner  ist  sie 

)portional  dem  Querschnitte  des  Leiters  und  endlich  abhängig,  einmal 

kri  ^^gt  welche  die  Scheidung  in  den  Molecülen  verschiede- 

,   und  Büdiinu  auch  von  der  Grosse  und  dorn  Abstände 


•)  Kircbb ofr,  Pogg.  Ann,  78.  |».  506,  184«*. 
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Wir  bAlm  tAim  M.TLt  lOi?  ■H'^rüHrt,  ^imb 
Mtf  eifle  BAiTMngfctit  «tdol,  da,  «cbb  ndi  4it  EUinciUt 
afv  MotMilai  der  McUlle  miwgfckfce»  «oD,  eis  iMÜBrntttc  eiiaiicW 
eUinMlm  P«t«irtül  «tedflcUcfc  wii«,  u  dkM  AiMfifficJimg  so  W- 
wirkro ,  osd  v«ib  di*  loacii  der  ElelciroljUr  mit  eiaer  cndüehcii  Krall 
«i  cmMct  gvWndefi  wlrdi.  ebcafilb  etne  <trflickg  «IdEtiiadie  Poten* 
IhlitHfrr— i  odtittg  wiTK,  m  li«  roa  dnaiider  ra  retBMo.  Fftr  ]«tst4sr«ii 
Fmll  k^on  man  die  too  Clattsiai  MtfgesLelite,  der  tMoereii  mttciiaBi* 
ieben  Wlmieilieork  eoUpraclicnde  AniuliaM  iBAciien,  dm^s  dk  Ioii€b  der 
]f oledÜe  der  fhiktroljie  nsh  m  OseiUatuiiMn  baÜBden ,  die  dttrcii  dm 
StroRi  fperiditet  werden. 

1415  Di«  in  dem  SdiHetsDngokreii«  einet  Strcrmes  en  jeder  Stelle  thftltit« 

eiüktrisoWS'^      •        -  krall  virkt  dauernd,  erthci'  ^    ' 

Oller  bei  deu   i  i yten  den  mit  DineD  Terbuu 

Aofifttiet  »o  djistt  sie  sich  mit  zanehmeoder  Geschwindigkeit  bewegen 
mtlNiiten*  Die  Intenaitftt  des  Stromes  würde  hierdurch  zunehmen«  Dt 
•ie  indesa  bald  nach  SchlieBMung  der  Leitimg  con^tani  wird,  so  mnifs  tBe 
Zunahme  an  kb«üdiger  Kraft,  welche  die  ElektricitÄten  auf  diese  Weift 
erhalten,  auf  irgend  eine  Weise  compensirt  werden.  In  der  That  acist 
ti€b  die  lebendige  Kraft  der  Elektricitätebewegting  im  SchliessacigikrtfiM 
vollutändig  in  mechanif^che  Arbeit,  wie  z,  B.  in  eine  Bewegung  der 
MülociUc  tcibst,  in  Wiirme  um,  und  es  bedarf  einer  fortdauernden  Wir* 
kung  di?r  Süh«5it!iJHghkraft,  um  den  Klektricitäten  neue  Atistösse  «u  er^ 
theiloM.  —  Auf  (liüBe  Weise  kann  die  Geschwindigkeit  der  Elektricität»- 
bewogung,  d.  h.  die  SiromintensitHt»  obgleich  die  elektromotorieehc  Krau 
(biuf'rud  wirkt,  doch  eine  gewiste^  dieser  Kraft  proportionale  Gröa&c  nie- 
mals tlberwchrciton. 

Ulli  Wir  hahen  schou  §-^361  angeführt,  da&a  der  Widerstand  einet  Kdr^ 

pt^rM  in  elcktrontatiöchem  Maaaee  dem  umgekehrten  Werthe  einer  G#^ 
»chwirnligk<Mt.  die   I  higkeii  also  '  ril 

entspricht.    In  dcrTI»  i .  par.  die  Hlek  ^  h 

dt^n  (juc^ntcbnitt  cinau  Leiters  in  d^r  Zeiteinheit  tiies^t-,  dem  Wid' 
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(fthri  propoiiioiinL     In  diesem  Sinne  konnte  nuch  Rie&ä  bei  den 
len    über    die   Gesetze    der   Batterieenlladung    von   einem    „Ver- 
igiwertJie**  der  in  die  Schlieesaug  eingesolialtottn  Leiter  sprechen, 
ler  ibrem  Widerstände  proportional  ist. 

fehtuen  wir  an,  dass  der  »peciiiscbe  Widerötand  W  (für  die  Einheit  der  1 417 
und  des  Querscbnittep),  welchen  der  Strom  in  einem  St-hlieasungB- 
findet,  einer  Kraft  entspricht,  welche  bei  der  Geschwindigkeit  Eins 
Ilektricitikten   sieb  der  Bewegung  derselben  entgegenstellt,  ähnlich 
uug  der  Bewegung  eines  mechanisch  bewegten  Körpers,  und 
mit  letzterer  der  Gesammt  widerstand  der  Geschwindigkeit 
regung.  also  der  Stromintensität  i  proportional  ist»  so  ist  in  den 
m  Zeilen   der  Scbliesenug   die  Aeuderung  der  Stromintenaitfit  durch 
An  Gleichung  P.di  dt  =  E  —  i  H' gegeben,  welche  mit   der  Bd.  IV, 
\  stellten  identi^jch  ist.    Ist  der  Strom  constant  geworden,  eo 

ktromotor lache  Kraft   gerade  durch  den  Reibungjswiderstand 
,  also  E —  nF=:  0.     Diese  Formel   stellt  das  Oh  mische 
Aar.  Man  drückt  das  eben  besprochene  Verhält  nies  auch  wohl  aus, 
man  nagt,  die  K 1  e  k  t  r  i  c  i  t  a  t  besitze  keine  T  r  «  g  li  e  i  t. 


Ztoe  KnUcbeidung  über  diesen  letzteren  Punkt  lä?st  ?^ich  bei  derBe- 
titttng  der  Erscheioongen  der  Selbstinduction  herbeiführen. 
Ut  I  die  Stromintensität  in  einem  linearen  Stromkreise,  E  die  darin 

ide  elektromotonsche  Kraft,   P  das  Potential   des  Leitei*»  auf  sich 
f  der  Widerstand  desselben   und   ist   in   demselben  Moment  die 

istenbitiit  uu  allen  Stellen  des  Erei&es  die  gleiche,  so  wäre: 

Eidt  =  f-Vrfe  +  \d  (Pi^) 1) 

die  ElekiricitSt  keine  irhge  Masse  besässe.   In  gegentlieiligem  Ealle 
•   r  Formel  noch  das  Glied  \d  (mP)  hinzuxnfügen  sein,  wo  m 
itc  wäre,  also: 


1418 


ir  =  E^(P  +  rn)- 


^*i»  M^^KC  m  wirkt  also  wie  eine  Vermehrung  des  Potentials  P.  wie  wenu 
•  P^  Ä^  P  +  wt  wiire.     Die  Integralintensitat  der  Extraströme 
irrn^-'^er  als  ohne  die  supponirte  Trägheit  der  Elektricitat  0» 

Zur  PrOfung,  ob  P  von  P*  verschieden  ist,  sclialtete  Lorenz 2)  in  1419 

aufeinander  folgende  Zweige  der  Whoats  tone 'sehen  Draht^om- 

kifOn  ielbbtiuducirende  Spiralen  oder  Drähte  ein.    Die  beiden  anderen 

die  beiden    durch   den   zur  Brücke  führenden  Contact  ge- 

ie  einea  Hessdrahtee.     In   die  Brücke  wurde  ein  Telephon 


ll»Fte.  Wled.  Ann,  10,  p.4I4.  IPSO*. 
Abu.  i,  p.  101,  ltt7V*. 
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mgtllgt.    Bei  der  EiiMieUltiig  de»  CoöUciet .  bb  der  Tg» 
rcncbwaiMl .  kosnt«»  die  C4maUnUn  C  dar  •elUiliiidaärtsideo  I^cr  k 
den  enleii  bcideo  Zweigen  mit  eiiiax>der  Tai^liekeB  werden. 

6«ra4e  Drähte  wttrdea  hoch  über  dem  BoMien  parmflfl  wtAen  ^ntiaiitfii 
anfgefpsnnt ;  die  DrahtToIlen  (A  96  WiDdangvii  Toa  1  mm  dk^cn  flher- 
•pomunicai  Kopfezdraht^  Höbe  121  mm,  ojid  J7  76  Wiadimgeii  tob  1,3 
diek«iii  mH  GoUapercha  äberzogeneiD  Drahte,  Höhe  216  mm)  wmreo  «qf 
Otoaeylinder  gevtinden.  Bei  den  Versucfaeo  mit  den  geraden  Dribta 
wichen  die  tbeoretLscb  berecbneteo  Ii  i>D«taiit«a  yitd  den  he^b* 

acbUten  nur  am  0,6  Proc.  ab.  Die  <  ^  nung  der  fhuhtroDiio  oS 
den  gerade  aiisgespafinien  Drähten  ergab  freüicfa  Werthe  f&r  die  Ictitr 
reot  welche  5  Vi»  ii  Proc.  kleiner  als  die  berechneten  waren.  Doch  tum 
man  diese  Abweichun^eo  auf  die  inducirende  Räckwirknog  dar  U»^ 
gebung  Hchieben. 

Da  die  elektrodTnainiscben  Constanten  C)  nud  C,  der  beiden  Zwttgi 
•iflli  wie  ihre  WiderstlLnde  fy  und  ff  verhaiten,  alao  r%/rt  =^  C\/Cf,  n 
konnte  auch»  wenn  vi  eine  Conetante  laU  f]  ;'r,^^(Ci  +  ^rj)  (Cj  ^^  ir^) 
ieiD  ttnd  der  Werth  Ä  der  Beobachtung  entgangen  sein,  so  d*««  ßm 
neben  dem  Selbstpotential  auftretende  Glied  dem  Wideratando  alq^wö 
a  der  speciBsche  Widerstand^  l  die  L&uge^  <i  der  Querschnitt  ist,  propor* 
tional  »ein  konnte. 

Die  Anwendung  von  Flussigkeitewiderständen  gab  kein  BemdUt 

1420  DeehaJb   wurden  die  Versuche  von  Feddersen  über  Flascheoetit« 

InduDgen  (Bd.  IV,  §*  196  u.  flgde.)  wieder  aufgenommen,  wobei  die  Ro- 
tationggedchwindJgkeit  des  Spiegels  (100  bis  200  Umdr*»b\iQjG^n  fn  «l^r 
Secunde)  durch  die  Zeichen  einer  über  einer  geschwärzte ; 

OBcillir enden  Stimmgabel  mit   Schreibstift  bestimmt,   uu,.   .  ;^_  a^ 

von  9  Flaschen  verwendet  wurde.  Die  Entladaug  geschah  aum  gcpijfo^ 
teu  Zeitpunkto ,  »Imlich  wie  bei  den  Experimenten  von  Fedd»rj<<a-. 
auch  wurden  die  Funken  photographirt. 

Zur  Bestimmung  der  Capncität  der  Batterie  wurden  erst  die  C»p»' 

citüten  ihrer  Flaschen  unter  einander  verglichen,  indem  sie  mit  n *'' 

verbunden  geladen   und  dann  einzeln  durch  ein  Galvanum^'t^r  « 
wurden»  Darauf  wurde  die  Copucität  der  Leydeuer  Flaschen  u 

grossen  Condensatoren  mit  cylindrischen  oder  planparallelen  i.^ 

glichen,  indem  die  Flaschen  mit  einem  Torsionäelektrometer  vearbtuitieo 
und  geladen   und  dann   durch  Verbindung  mit  dem  ein  *  '    "' 

Condensator  entladen  und  wieder  die  Ladung  uu)  Elokti  ■ 
wurden. 

Die  berechneten  Wei-the   der  OsciUationsdauern   enteprcclut.    - 
nahe  der  Beobachtung;  die  ersteren  sind  etwas  grosser  als  di«  hMlr* 
achteten,  entgegen  dem  Hesultat  dor  F  edder  so  nVGhenVer«uoli^<  ^ 
die  beobachtete  elektrodynamische  Constantc  um  16  Proe.  gegenfli 
theoretisch  berechneten  zu  gross  ist.    Vermuthlidi  wurde  iode38  bei  i^ 


V<*r8uclie  von  Lorenz  und  Hertz. 
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rnnfr  d^rCapaciiäi  der  Batterie  der  letsteren  durch  Kirch  1i  off  die 
ttteonstaDte  des  Glnses  nicht  richtig  aogenommen.  Der  Elek- 
I  man  nadi  cIIlhci»  Veraiichen  keine  Trägheit  beilegen*). 


Aviiitiieiie   \  eiwiaho  luu  Hertz-)  angestellt. 

itk  die  diagonal  gegenüberlicgeiiiloii   Zweige  einer  Wheatstone'- 

k*ke  wTirden  indncirende  Drahtsysteme  eingeschaltet,  das  Potcn- 

anderea,   aus  diinnen,  durch  Glasröhren  voll  Wasser  gezogenen 

ciiberdr&hteo  gebildeten  Zweige  wurde  möglichst  klein  gemacht  und 

!r»taiid  aller  vier  Zweige   so  abgeglichen,  dass  ein   coustanter 

lie  Nadel  des  M  e  y  e  r  s  t  e  i  n '  sehen  Galvanometers  mit  astatischem 

in  der  Brücke  (zur  Erreichung  des  Maximums  der  Wirkung 

möglichst  geringem  Widerstand)   nicht  ablenkte.    Dann   wui'de   der 

der  Kette  im  unvemweigten  Theile  der  Leitung  durch  ebtenCom* 

iiOT  umgekehrt.    DIeSchwingnnggdauer  der  Nadel  betrug  7'=27,f>6 

»den.    Da  die  AuBschläge  zu  gering  waren,  wurde  innerhalb  zweier 

iden   im   geeigneten  Moment   der  Hauptütrom   20  mal   umgewendet 

sugleiuh  die  Verbindung  mit  dem  Galvanometer.    Die  Extraströrae 

dabei  zur  völligen  Eutwickelung.    Als  helbstinducirende  Systeme 

tvn   »wei    gleiche,   doppelt  umwundene  73,t)mm  lango^   aussen  83,6, 

♦i7,3  mm  weite  Spiralen.   Bei  anderen  Versuchen  wurde  nur  die  eine 

le  ganz  benutzt,  von  der  anderen  aber  nur  die  eine  Windungsreihe, 

td   die   ausgeschaltete  Windnugsreihe  durch  einen  gleichen  ^   nicht 

JiTfuden  Widerstand  ersetzt  wurde.     Im   letzten  Falle  wurde   durch 

gewordene  Windungsreibe  der  Spirale  der  rechtzeitig  umgeschal- 

icirend«  Strom  geleitet,  wodurch  das  Potential  der  beiden  Win- 

iirn  der  Spirale  uuf  einander  gemessen  wurde. 

tN  Potential /*  im  ersten  Fallf  (HO  250  mm,  bis  auf  li20()mm  genau) 

It  direct  berechnet,  das  Potential  P'  im  anderen  Falle  (37  b40  0Ü0  mm) 

durch  V^rgleichuug   mit  dem  Potential  zweier  gerader,  auf  dem 

rii  auHgewpannter  Drahte  bestimmt. 

Nach  Corredion  in  Bezug  auf  die  Inductionswirkung  der  übrigen 
le  der  Brücke  ergab  die  Beobachtung  die  Stärke  des  Extrastromes 
l,147fi  r,  wahrend  aus  der  Berechnung  1,1351/ T  folgt.  Die 
trenx  betrügt  fast  nur  1  Proc. 
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Bei  weitereu  Versuchen  bestanden   die  Zweige  der  Brücke  aus  zwei  1422 

gleichen  dünnen  Neuöflberdrahten,  deren  Extraströme  sich  aufhoben, 

[ffhiem  in   sich   zusammengefalteten  Draht  von  genau  berechenbarem 

icm  Potential  «nd  endlich  auh  einem  aus  zwei  parallel  neben  eiuaoder 

!n  Drähten  gebildetes  Rechteck  von  haartem,  0,4lÜ4mm  dickem 


h  RifLr  »Un.I.iPrtlh^t  Vt*r«ucbe  über  die  luduetiou  iu  ^raden  vom  Strome 
.    wo  die  tmijj*vt»r«al€  Maguetisirung  ilerselben  mit» 
Ann,  in,  p.  414,   \dti(j', 
ivdtaaa»*  iSMLimttAt.    it.  q^ 


Kiipferdrabt  und  7ü2t>  =12:  L.i::^-:   i-i-..  '-=•  siini  rireite.  durch  des«»^ 
Thuili*  der  Strom  in  alc:.'--;.-   .'i-r  r-a-jf-otiL^psetnor  Richtucc  floss. 
Soll»8t]iotcntial  betrug  i-    -.klLiz  JI^-a    ■=>!  iMn  und  f*t»5'f'"Jiiim. 
liuT  wich  das  iKrtctLr-- '^-. -:!_-::_-:    .-•   :•-.  ..:ij.  I.xtraMröuic  (.'..330 
di'Ui  beobachteten  »0.>3r-    1  — •  ijs.      ^  I'ii>Sflbe  erpab  sich,  al 

Voruu'idung  des  Kicä-ir-r-  r.z  riiL.^»:.-:.-::---:  ▼^LKuucen  dtr  dem 
ciivndeu  gegcnüWrL":^:«:!-*:  r^i^:   :ij:.i   :  :  vi  ^ViitTstainl  tolGu' 
oi'Hetzt  wurde. 

Demnach  kann  -ü-e  iLzz-i'-zz  .^-r  ":~;^- 1  X:.^^.^  diT  Klektririti 
diesen  Versuchen  n:::.t  :_:■:  ^-.\::r-:-.-  £-.-_;--:  vtrdtü.  l»ie  kind 
Kuerpie  der  elektrli/i-:::  ^t ;  1: 1::^  -.z  .  :.-!'..  1:-.  Eiii.-  in  eiuem  ki 
neu  Leiter  niu>5  JT-i-.zi'il*  L-.ji.'  ._?        ■  *  -  jT  i_i^-    j-i-c-  ^<in. 

Dabei  ist  \orÄi.'Zzin'.i'  :  i.-?  £.:..!:  1.-.i_t «•_:.*:  rvis^ciieu  li^m  1 
fischen  Widcr^täi: ir  iTr>[:-:i_:  :^  1  --.r  l-,..:^  i.r  i.l-.ktriciliii  ini 
bebteht. 

l|-j;l  Kin   weiterer  V,i^^T.^i   t.j.  ■£.-::       :^-    v  -    iivr-.r  Ali l.»1  nie 

Kino  aechseckic'i   T-r>_;»:r-:    L-.k-yuirrt    -»ir   i«;    z-:.;r  ^!t^^:^i:^ct 

mit  der  belegten  S^;:c  '.tcjrrr:-  :-:^-:itir:  i^i  -  _-  i— ;i-::Lt  liüEDe] 

«ehicht  von  ihr  ^^.'TizsLZ     im-.-^-^..     I .-   MT>?^^r  i-.V    ^.^r  mit  i 

Mitte  auf  eine   L':nz-::L^A,.z  S:i.;  >\t   4-V->=*-"-    »Tl.i-:    .r    -vj  U 

rotirte.    Zwei  dia=:T:-.ri.  *:i>:i:.>.:-T^t-ir 'i:=:_:  -  ^-1  -  :J    Ji.rliflci 

der  (Jlasplatte  waryrL  n"  £-r  ii:    ^_i  .^-n    i^-.^    ^t-:.--:   hioiD 

gehenden  Drahte  Tcrb:izit--  ^rL-t  =.::-t^t  v^-,k.^^:.,rT  ;::--  iti: 

Tolen  einer  Kette  in  Vririiiur;   ^lAziTS.     Zw-.l   z^  -.     j-zt'-tn 

ueilrrhto  Stellen  der  Bili^^z  C  :iz :   T-   *-ir--    TCrr:^.-    :-rh  J 

"riutinarähtc,  welche  di:r:h  tI-    *-zv-    .--:— .r  -  >-.   s   -.---   -.i^h 

himUuvh-  und  um  "^  hcn:=:rir^-:-.   :l.:   ..^-.^  .  ,r   ::_    =1  ..    i-H 

x,uuM«eter  verbunden.   Na.li^r^i   :- ^ -..-:- ::i^-z  r     .    ^■-«-..  ;   :  *a 

,i.,vs   ii:ich   liingerem   Durch?.iL*v    ->   v.r.--.    .-     -,.t.::    ^  -:  k: 

\M.nKiing    erfolgte,    wurdo   -ii-    l'.s''^-    :_    ^  _:  -         '.    -^-.  1    ;-?. 

V::.in  :»urh  «lunn  zeigte  sich  eii.v  r..:.L.  :^  .  -    -..-.-      -     i-.-; 

..    nrktriritjit  eine  Trägheit,  t^o  :..<::.  ^-n.  A   ..Li._    -        .  _  :..- 

,.   .»„.  I  UKlri.ilät   von  Punkten  la-^jr^v- --.-  1"  -v..:      ^        _.    •,: . 

.,     ,.Mi,n  \»»n  Nrlinellerer  Bewer-ij:  i-  l.oi  :.     .   • -,-._^- - 

..  II.,  I     .   Winl.  Ann.  14.  j-  ;-?:     >•  *     -->•:*. 

..„..,    I',.,    luMl  «liT  Kl-k*i:  .:.•■•-.:_  l"--.-- .         ._    .      '.  -  >     -    _. 
.      ,.,   I  ,  iii  I    (liiirli    »'iii'-ii   !  r:i  ■....:  .■-?•-:  «-  ■        -      a  -      ■  -    -     ■     : 

„.j.'.i^.iilin«   Vrrliiilt.il i^i*»-.      l'i-!"    i->:  -:    " -  "   "   --     ■    -'-»*-:    -:        ■   : 
,       „.:.!,.   ui  r.'lKiMl»'!' Str.. iJiiLj  --T-«  •:-- "'V  ..-: -.       »      ,  _-    ^    .    . 

1  i    ,U     r.H.ulml    Hilf  •I'fr  «J'-rdÄ::.:    :  ■.  ;      -.    :..     -  .        •  : 

„,,1     I.  li  ili.-   i:ii"ktiiiilfit.*v.*rt:.r:". -=^     1      ■-■        ■'»  ._r-.:        ■»    i     -" 

\i    \  .  ,  ,\\i.A   Ann.   VA,  p.  "J^^,  l-r^*'      a'^rv:- _■      ..-  ^....  ■  .  -    . 

;..  ■      .    i..u..u.tv   lIi.l.lliiiKrI.  Howie  einen  ':r:  -*iz-?  Ai-   r  ::.-..■-■.:  r   -.  .v. 

IUI.  .    .  i    ^..wv.    i»»  I»» »    »M^Mii.llich*  •?i-£Ti.*.:':-  Ma*m?    :i..  .::    -:.-r  ■■  T 


VertlidQung  der  Elektricitüt  irn  Qaerschnitt, 
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Bei  dcrAbleiiiing  dee  Obm'stbeu  Gesetzes  für  ein  homogenes  Stück  14*24 
HDfmrcfn  Leitcm  nach  Kirch  hoff  in  der  Form  f  =  —  X,dV/d$, 
i  ttie  StromititAuiiiUt,  A  di«  Lottungsfahigkeli,  V  diePoteutiatfuüction 
?T  freien  Klektricitlitcu ,  s  die  Axenricbtung   des   Leiters?    ist»   ibt   an- 
worden,   dasa    im   laueren   de»   Leitera  keiiie  freie  Elektri 
vorbandeTi   ^'>     Ob   dies   tu  der  T)»^t    Jpv  F»n    ist,   batBuil«!'     i 

Sott  der  btrom    in   einem   gesehJosscueu  iAitci  dauerud  kreietu,   ^o 

|ii»«i  der  Wertb   V  üüätetigköiten   an  doia  Sitze  der  elektrouiotüriHcbcn 

trifte  haben  ^),  oder   richtiger,   da  eich   daselbst  V  ttllmäblicb  ändern 

(bei  in  einander  difTundirenden  PliLSätgkeiten),  mils&en  ausser  den 

Jtt  der  Poteotialfunction  der  freien  Kiekt ricitaten  herrührenden  Kräften 

lock  andere   Scheidungskräfte   S  vorbanden   sein,    deren   Arbeitswerth 

IlSda  im  ganzen  Kreise  nicht  Kuli  ij&i,  und  es  wird: 


='(-'i) 


l) 


freii»  ElektneitÄt  im  Inneren  des  Leiter»,  so  kann  mau  die  verzögcrndo 
des   Widenitandetj   gleich   £Mp/^>   setzen,   wo   g   vom   StotTo   de» 
jrn  »bhÄngt,   u  die  Geschwindigkeit  der  Elektricität,  9*  ihre  natflr- 
^it  ohne  Strom  f   9  die  Dichtigkeit  wahrend  des  Stromes 
fA-  ^^    .  ui  können  eveut. Kräfte  wirken,  welche  der  neutralen  Elek- 
ficilit  ohne  Strom  ihre  Dichtigkeit  ert heilen  und  dieselbe  bei  der  Strü- 
ig  zu       '     '  *      .     Dieselben    &ind   als   Druckkräfte  p   in    der 

>me»rir  leit  der  Elektricitätsmenge  aufzufassen,  welche 

Aen  ganssen  Stromkrei»  die  Scheidungskräfte  aber  nicht  ändern.  1  ' 
der  Querschnitt  des  Leiters,  so  ist  mithin  für  ein  Element  ds  di«^ 
bewegende  Kraft 


ds 


-  tu 


9 


u  o  d 


Muiti|.|iriit  man  mit  udt  und  lutegrirt  über  den  ganzen  St roiuki ei ^ 

fthiih  mun  die  in  demselben  in  Form  von  Erzeugung  von  lebcudigei 

geleistete  Arbeit,  welche  aläo  bei  constantem  Strome  gleich  Null  ist. 

ichtf't  man,  dass  für  denselben  auch    /  pds  =  0  und    /  dV/ds  ^=  U 

t,  JM)  wird,    wenn  i  =  f    A  ist,  der  Widerstund    nur   von   der  natür- 

Dichtigkeit  der  Eloktricität  abhängig  und  es  gilt  das  Gesete  von 

Ihm  und  Joule. 

(»b  frt-ie  Elektricitüt  in  und  auf  dem  Leiter  ist,  hängt  wesentlich  von 

u  p  ab.    Sind  diese  überall  gleich  Null,  so  iat  die  freie  Elek- 

,,.>  .,J:aalut  compreasibel   und   es   wirkt  an  jeder  Stelle  des  Stromes 


WM.  Aun.  lÄ,  p.55«,  1882*.  —  *)  v.  Beiold,  Wied    Ann.  li. 
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l'/^r  Vrr.iirdx-f  irr  Dektricität  im  Querschnitt 

in  hom.ogtD.eii  L<i*en*  *:s  b«$chleanigende  Kraft  nur  —  dV  di,  tL 
Stfcllfrn  von  *?lektromotori5cher  Kraft  S  —  dV/ds.  Dann  mnss  iIn 
iincli  (lern  Ohm 'sehen  Gesetze  freie  Elektricität  auf  dem  Leiter  T(n^ 
littiulen  Hein. 

Ibt  die  Elektricität  in(.'-ompre8sihel,  so  würden,  wenn  auch  die  freiea 
Klfktricitiiten  und  auch  —  dV  ds  versch wänden ,  die  Kräfte  j?  nsd  dia  J 
St'liridiuigskrüfte  allein  den  Strom  erhalten  können. 

l)a  aber  freie  Elektricitüt  auf  der  Oberfläche  der  Leiter  nachgewiesen 
ist ,  so  kann  sie  dort  und  im  Inneren  entweder  a)  während  des  Stroaei 
MX  \\\i\\\}  bloiben,  oder  b)  in  Folge  der  treibenden  Kräfte  strömen. 

Im  Falle  a)  muss  auf  sie  eine  der  treibenden  Kraft  — dV,dseüir 
>;vvivu^Mv:*otscto  Kraft  wirken,  welche  nur  von  dem  Strome  selbst  herrühren 
i;«ut(.  und  welche  die  freie  Ladung  erhält.  Diese  Gegenkraft  mnss  sber 
«\vs-U  AUt'  dio  natürliche  Elektricität  wirken  und  somit  auch  im  Innenn 
sU- «  \  oitont  aufgehoben  werden ,  d.  h.  die  Elektricität  muss  mit  Widff- 
v>.i»sl  >:v):k'u  viio  oomprimirende  Kraft  fliessen. 

^^  (towogt  s^ioh  die  freie  Elektricität  mit  dem  Strome,  so  muss  ihre 
vt«vmuug  stationär  sein;  etwa  wie  der  Strom  einer  comprcssiblen  FlAssig- 
Vv'tt  in  einem  geschlossenen  Rohr,  in  welches  an  einer  Stelle  einePropelleh 
vs'liviuibe  eingefügt  ist.  Hiernach  darf  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  lli^ 
iceiuU  Null  werden,  da  sie  sonst  daselbst  mit  unendlicher  Greschirindig^ 
Weit  flösse.  Sowohl  bei  einem  einfachen  Elektricitätsstrome,  wie  bei  iwei 
gleichen  cntgogengosetzteu  würde  dieses  Bild  passen.  Danach  würde  eine 
Strömung  nur  allein  au  der  Oberfläche  nicht  eintreten  können,  denn  wean 
wir  an  irgend  oiner  Stelle  durch  Ableitung  die  Dichtigkeit  der  freien 
MIektricitäten  duKolbst  znNull  machten,  müsste  die  Geschwindigkeit  der 
selben  pbcndiiHelhHi  gleich  unendlich  werden.  Sic  müsste  also  imlDoem 
lliessen. 

Kntwickell.  mau  wie»lcrum  aus  Gl.  2  durch  Multiplication  mit  udt 
di»'  in  Form  vdu  lebendiger  Kraft  im  Elemente  ds  erzeugte  Arbeit 
und  iniegrirt  für  ein  keine  elektromotorische  Kraft  enthaltendes  bonio- 
mM\cs  lieiterMtiick  .s'j  —  .s'i ,  au  dessen  Enden  die  lebendigen  Kräfto  Xj 
und  Li  Bind,  so  wird  : 


j{Li'-LO--f{-'^+p-tu'^)G)Quds  . 


3) 


|)ii  indess  keine  besonderen  Wärmeanderungen  bei  DickcnänderuDg«!^ 
riiieri  liomogeucn  LcittM'.s  aultreteu,  so  verschwinden  die  Wert  he  L  gegfl* 
ilie  Arbeit  bei  Ueberwinduug  des  Widerstandes,  es  ist  ij  —  Lx  =  «* 
|)iiuu  wird  bei  Ausführung  der  Integration: 

nVi-V,)-\-jfpd8  =  Pw. 
=  1/A  der  Widerstand  ist. 


Bcrechimiig  vuu  Biultle.  10*29 

Soll  <U«  Joule* sehe  Gestüts  richtig  sein,  ho  maus  p  ^^  U,  d.  h.  ilie 

EM*      ,        '     «  .  .j  ggjjj 

rsstroiu  coustunt  sein«  bo  tauM« 
d(Gi.dV/ds)/ds  =  0 
«ttn.  Wendet  mau  hierattf  den  Green' sehen  Satz 


p'''''=ri'' 


All  wo  dir  ein  Raumelement,  dö  ein  Oberflächonelement  eines  K5rper8, 
f  die  nach  aunsen  ^^erichtete  Normale  desselben,  Y  eine  beliehig  ateiige 
ood  tijidlicbe  Function  d^r  Coordiuaten  ist,  so  folgt  ^  F  =  0. 

Demtuicb  kann  keine  freie  Elektricität  im  Innern  des  Leiters  sein, 
^»  mit  der  Annahme  b)  nicht  überein*»timmt  \)* 

Danach  waren  auch  die  später  ssn  erwähnentlen  Oesetjse  von  Clan- 
•  nus,  von  Riemaivn  und  der  elektrische  Doppelstrom  von  W.  Weber 
üDhultbar. 

E»  erhebt  sich   ferner  die  Frag*?,  oh   sirli  exp<*rimt'iitell  nachweisen  1425 

W«t,  dft39   die  Elektricitfitsstromung   in  einem  Leiter  gleich werthig  mit 

»ioer  mechanischen  Fortfühning  von  Elektricität  mit  ihrem  pondeniblen 
Mjiler  ist-  Diene  Frage  wird  bis  siu  einem  bestimmten  Grade  durch  Ver- 
tnclii}  Ton  Rowlaud^}  bejahend  beantwortet. 

Derselbe  Hess  eine  21 J  rm  im  Durchmesser  haltende,  0.5  cm  dicke 
Kbonifjseheibe  bis  zn  Blmal  in  der  Secnnde  um  ihre  0,9  cm  dicke  ver- 
ttcale  Axe  rotiren.  Beide  Seitenflächen  waren  mit  einer,  von  der  Axe 
isolirten  Vergoldung  versehen.  Ueber  und  unter  derselben  ruhten  con- 
Äiittl  «n  ihr  in   der  Mitte  durchbohrte  Glasscheiben  von  38,9  cm  Durch- 

ip»ser,   die  auf  einer  Seite    in   einem    ringförmigen   Streifen   von    rt*&p. 

J^cm  innerem  und  24cm  äusserem  Radius  vergoldet  waren ^  und  meiat 
zur  Erde  abgeleiteten  vergoldeten  Seiten  der  Ebonitplatte  zukehrten. 

He  EhonitBcheibe  wurde  durch  eine  '/<j  mm  von  ihrem  Rnnde  anfgeetcllte, 
(Jnjl  einer  grossen  Lcydcner  Batterie  mittfbt  eines  Commutators  verbun- 
^fcne  Spitze  mit  der  einen  oder  anderen  Elektricitat  gebideu.  Unmittel- 
W  tiber  der  oberen  Glasscheibe  schwebte  in  einem  zur  Erde  abgeleiteten 

If^aggehänee  mit  seiner  Ebene  senkrecht  zum  Radius  der  Scheibe 
^*»ü  mit  einem  Spiegel  versehenes   aatatisches  System   von   zwei  Magnet- 

iidi'lu  von  je  1,5  cm  Lange,  deren  Abstand  17,08cm  betrug.  Seine 
|Ab|<!nkung€n  konnten  durch  Scala  und  Fernrohr  beobachtet  werden. 
f^ektroBtattsch©   Einflüsse   durch   die   Elektricitllt  der   Batterie   auf  das 

(idelgystem  konnten  auch  bei  ümkehrungen  der  Ladungen  nicht  beob- 
wcrden.    Wurde  die  Ebonitscheibe  in  Rotation  versetzt,  so  zeigte 


')  Avhnliclie  B«^merkungen  von  L edlen,  Compt  randt  95,  p.  AtV»  1Bfi2*; 
^•iM.  ft,  p    U56'.  —  »)  Rowianrl,    Monatuber.  d.  BerJ.  Akad.    JU.  Mäi-x  187«, 
'/iTi  Pogg.  Aon.  158,  p.  487,  1876*. 


äicb  ohne  Ladung  ibror  GoldbelcgQogen  durch  die  Einwirktmg  dcir  in 
ihrer  Axe  bducirteu  Ströme  ein  Ausäcblag  de«  Nadelpaares  Im  8tttiie 
der  RotatioD.  Wurde  aber  die  Scheibe  olektrif<irt ,  »o  änderte  sich  der 
Ausschlag  um  5  bis  7,5  Scalentheile  in  dem  Siune,  wie  ibn  ein  mit  der 
Rotation  der  positiv  und  gegen  die  Rotation  der  negativ  geladeueö 
Scheibe  fliesaqinder  Strom  erzeugen  würde.  Die  Wirkung  blieb  die  gleiche« 
als  die  Vergohlung  der  Ebonitplatte  durch  radiale  Linien  durchschnitten 
war.  Ebenso  wirkte  eine  dilnne  Glasplatte  an  Stelle  der  Ebouitplatte« 
unter  der  nur  eine  vergoldete,  ruhende^  zur  Erde  abgeleitete  Glasplatte 
sich  befand.  —  Bei  anderen  Versuchen  war  der  Gold überscug  der  Ebonit- 
platte  durch  concentrieche  Kreislinien  in  von  einander  isolirte  Ringe 
getheilt,  deren  innerster  mit  der  Axe  verbunden  war.  Dabei  wurden  Jtwci 
eliiktrisirte  Platten  in  Form  eineM  nicht  bi«  zur  Axe  reiehendeu  Kreis- 
aectors  von  oben  und  unten  der  Platte  gegenübergestellt.  Die  dadurch 
in  dem  gegenüberliegenden  Theile  des  Goldrluges  vertheilte,  s.  B.  post* 
tiveElektricität,  wurde  bei  der  Rotation  fortgeführt  und  hinter  Uir  wurde 
durch  Vertheiluug  immer  neue  positive  Elektricitat  gebunden ,  wßhrcnd 
die  negative  Elektricitäi  frei  wurde. 

Die  positive  Elektricität  bat  hier  zwei  Wege  zur  Ausgleichuitv,  lui 
Sector  und  auBserhalb  desselben ,  die »  wenn  der  Sector  I  /  n  des  Kreis- 
umfanges  ausmachtt  sich  wie  l:n  —  1  verhalten-  Im  Sector  wird  dann 
entgegen  dem  Strome  eine  der  Summe  beider  Mengen  entsprechendo 
Elektricitätameuge  durch  Convection  fortgeführt.  Wenn  letztere  Bewegung 
wie  Leitung  wirkt,  so  ist  im  Sector  die  Gcsammtbewegnng 

n  n 

IJei  kleinen  Soctoren  war  keine  ftiehere  Beobachtung  tnclglich;  bei 
grossen  (von  180'»)  zeigte  sich  die  vorausgeaetzt**  Stiumunu'  im  rreim 
Theile  der  Scheibe;  sie  war  aber  nicht  messbar. 

Dlt  Werth  des  elektnMchen  Potentialn  in  di-r  Levclt^m-r  liatiirir 
wurde  durch  Ladung  einer  kleinen  Flusche  mit  derselben  und  Me**ung 
der  Funkenliinge  bei  der  EoÜadnng  nach  den  Beobachtnngen  von 
Thomson  bestimmt.  Die  Elektricität  wurde  als  gleichfürmig  auf  d«r 
Platte  vertheilt  und  nur  am  Rande  in  einem  unendlich  dünnen  F*adiffO 
ooncentrirt   betrachtet  und  dabei  die  etwa  (\02  der  Einwirl^  U« 

untere  Nadel  betragende  Wirkung   auf  die  obere  Nudel   boii  .^^i, 

Ut  ^  =  28800,  10«  nach  Maxwell  oder  31074.  in«  nach  Webor,  die 
hori'/nntalc  Componente  des  Erdmagnetismus  0,18*2  (CG.  S.),  ko  lagün 
die  hiernach  berechneten  Wert  he  etwa  zwischen  den  aus  den  Vjciden  eruie- 
ren Wertheu  abgeleiteten.  Die  :mf  das  Nadelpaur  wirkende  Kraft  war 
etwa  nur  0,01  Hi2  der  Kraft  des  Erdmugnetisnius. 

Itidess  konnte  Lf*oher*}  bei  neueren  Versuchen  diese  BemUlnle 
nicht  erhaUün. 


*)  LnchtT»  K'-*l'.  fl.   Vhyh.  ÜOt  1* 


(lurcli  mechaiiiscli  hewügt(!  Elektricitat 
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EiDtt  Scheibe  von  Meösing  oder  von  mit  Graphit  überzogener  Pappe 
t2cm  Dil!   "  r  drehte  Bich  mindestens  200mnl  in  der  Secuude 

ler  Vtjrti  um  eiue  voo  ihr  durch  eiue  Ebonitscheibe  isolirte 

ifthbxo  tind  wurde  durch  ein  Metall  hü  rstchen  mitttdst  einer  Uoltz 
M&jichine  auf  ei»  Potentiftl  von  etwa  5000  Volts  positiv  oder  negü- 
|Ut  geladen.  Dieses  Potential  wurde  an  einem  ab8oluten  Elektrometer 
ton  Thomson  Abgelesen.  Der  Scheibe  pArrtllel  und  nahe  ihrem  Mittel- 
;i»«iukte  war  eine  gut  »«tuüirte  und  mit  Spiegel  verseliene  Magnetnadel 
|aiifgebjLDgt.  Entgegen  den  Erfahrungen  von  U  o  w  I  a  n  d  ergab  »ich  keine 
Wirkung. 


Wilrr  der  Versuch  vonRowliiud  richtig,  so  miiflste  bei  periodischen 
Drehangeu  die  Magnetnadel  eine  Arbeit  verrichten  können.  Die  rotirende 
[SeKeibe  emeugt  ein  maguetischcä  Feld^  dessen  lutendität  der  Geschwin- 
digkeit, dessen  Aendemng  der  Deöchletinigung  der  Bewegung  des  Körpers 
[|)roporlional  ist.  Diese  Aenderung  bedingt  aber  wiederum  eine  auf  die 
^elt^ktrianhen  Punkte  wirkende,  der  Beschleunigung  proportionale  und  in 
[Üirer  lÜehtnng  wirkende  Gegenkraft,  welche  naoJi  Lippraann')  einer 
iTrigbeit  der  Elektricitat  entÄprecheu  würde. 


142fJ 


Der  verhältuissmässig  einfachen  Annahme ,  dass  an  der  einen  oder  1427 
l'AOfliiren  Stelle  eines  Leiters  bei  der  Stromintensiität  Eins  nur  die  Elek- 
Iriciläts menge  -f-  1  im  positiven,  oder  nur  die  Elektricitätsmenge  —  1 
im  negativen  Sinne  sich  bewege,  steht  eine  zweite  Ilypwthese  gegenüber, 
dt^fcn  »ich  namentlich  VV.  Weber  bedient,  um  mit  Hülfe  noch  anderer^ 
tpMifr  m  erwähnender  Hypothesen  die  elektrodynamischen  ErBcheinun- 
gm  am  begründen.  W.Weber''')  nimmt  nach  dem  Vorgange  von  Fecb- 
I eiche,  aber  neben  einander  im  Schlieaaungakreise  in  ent- 
r  Richtung  fliessende  Strome  von  positiver  und  negativer 
lektricitili  an,  welche  in  Canülen  »trömen,  die  zwischen  den  ponderablen 
>f  '  ■  1;  r^  der  Körper  in  grösserer  oder  geringerer  Weite  liegen.  Durch 
,t!  iidig  wirkend<qf  elektromotorische  Kraft  würden  diese  bewegten 

:kCrititttt»'ti   immer   grösnere  Geschwindigkeit   erhalten,  wenn    sie    auf 
reu  Wegen   nicht  eine  Yerzögeruug  erlitten,     l>ieöe   Verzögerung  sah 
aber   zuerst  in   der   Anziehung   der    entgegengesetzten   elektrischen 
[iMisitn.    Er  stellte  sich  dief^elbeu  gewisBermaasaen  als  aus  einzelnen  dis- 
ileu  Atomen  bestehend  vor,  wehhe  iu  t»ewi?iaen  Intervallen  sich  hinter 
\drt  fortbewegen.     Kommen   nun   ein   positiv  und  ein  negativ  elek- 
;b0t  Atom  l)ei  ihrer  entgegengesetzten  Bewegung  einander  nahe,   so 
?li«i  Mti  »ich   an  und  be«chreiben,   iihulich    wie  zwei  gegen  einander 
^Ifratttliende  Korper,  um  ein  gemeinsame»  Gen trum  spiralförmige  Curven, 


^>)  L;  IM.  mann,    Compt    reml.  89 ,    V'    l^"»! .    1879*;    Beibl.   4.    p.    r..^.    — 
tr'MtvnHTi»i»chM  MHHKftbesrimmungdn  2,  p.  304  u.  flgde,*   — 
Ann,  Ö4,  p.  :i37,  1»45". 
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die  durch  die  beütäDdig  in  der  ursprOnglichen  Bew^angsrichtimg  er- 
folgenden Anätö«se  durch  die  elektromotorische  Kraft   im   Sinne  jener 
Richtung  immer  mehr  in  die  Länge  gezogen  werden.    So  kommen  die 
elektrischen  Theilcheii  in  die  Wirknngs.sphäre  der  folgenden  Theilcheif 
rotiren  wieder  mit  diesen  um  ein  gemeinsames  Centmm  o.  8.  £.    Würde 
die  elektromotoriäche  Kraft  aufhören  zn  wirken,  so  behielten  die  elektri- 
»chen  Atome,   welche  gerade  einander  nahe  ständen,  ihre  Rotation  na 
einander  bei.  und  der  galvanische  Strom,  welcher  in  einer  Fortbewegung 
der  elektrischen  Atome  bestände,  hörte  auf. 

Wenn  indess  nach  dieser  Hypothese  die  elektrischen  Atome  +  «i 
und  —  bi  sich  zu  einander  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  hinbevf- 
gen  und  dann  um  einander  durch  ihre  Anziehung  rotiren,  so  müssen  lie 
durch  die  Anstus>e  der  elektromotorischen  Kraft  eine  viel  grössere  Ge- 
schwindigkeit im  Sinne  der  ursprünglichen  Bewegung  erhalten ,  als  T0^ 
her,  um  sich  wiederum  zu  trennen.  Sie  liefen  dann  auf  die  Atome  —  i^ 
und  -|-  fti  mit  diesen  neuen  Geschwindigkeiten  zu,  rotirten  um  diese  il 
weiteren  Curven  und  würden  wiederum  eine  grössere  Geschwindigkeit  in 
der  ursprünglichen  Bewegungsrichtung  erhalten  müssen,  um  sich  tod 
denselben  zu  trennen.  Es  wäre  also  stets  fort  noch  eine  Beschleunigung 
der  Bewegung  durch  die  ]>crmanent  wirkende  elektromotorische  Knft 
vorhanden,  die  nur  dadurch  compensirt  werden  könnte,  dass  diese  Beve- 
gung,  wie  bei  der  §.1415  erwähnten  Hypothese,  sich  in  Wärmebewegong 
umsetzte. 

Die  Schwierigkeiten,  auf  welche  man  l>ei  der  Annahme  eines  Doppel- 
stromes  positiver  und  ner;ativer  Elektricität  bei  der  Erklärung  der  elek- 
trolj-tischen  Vurgängc  stösst,  haben  wir  schon  Bil.  II.  §.  1043  erwihnt. 

142S  Auch  Herwig  ^;  fasst  dt-n  Strom  als  eine  Bewejrunfir  der  eloktrisoben 

Thoil«;h»-n  voii  einem  KörjxTmok-eül  zum  anderen  auf.  und  somit  drt 
L»'ituiig>\vi<lerstand  aU  den  Widerstand,  wt'lchen  die  elektri?ehen  Atmo* 
s|)li:ir.n  beim  llinüberwandern  von  einem  Körpertheilclieu  zu  dem  b^ 
nachbarteii  K»')rpfrtheil(lu'n  finden. 

Kr  nimmt  au,  dass  d'w  elektrischen  AtmosphariMi  an  der  fort ^^•lllvit^'n■ 
den  Bewegung  dt.T  köqHTliclien  Moleeüle  völliir.  an  der  oscillatorischen 
B«'wrguu^'  dtTsellit^n  um  einen  Mittelpunkt  aber  nur  partiell  theilu»b* 
mrn.  Bfi  di-m  Wandern  der  elektrischen  Partikelchen  aut»  di-r  Atmi»- 
-]»liärr  «iiirs  Mok'eiils  zu  der  fines  andin-u  muss  also  nebvn  der  ArWit- 
wi'l(  li»'  zur  Furtführuii«;  d*'r  or-Hten-ji  t'rforderlii'h  i<t,  aueh  noch  dir  Ar- 
ht'it  fr<l»'i>trt  Wfrdrii.  wtlclie  dt-r  Aenderung  ihrer  OscillatiousbewojjuDif 
rnt-^prieht. 

In  den  fi-^teii  Körpern  sollen  die  Klektrieitäti^theilehon  um  die  nn 
l't-te  MittrllagfU  sLliwii)g»nden  Körpcrmolecüle  in  allen  möglichen  Uich" 
tungcn    siliwingi'n:    also    in     zwii    benaclibniirn   (Querschnitten   wouijre 

^)  llerwijf,  PoiTir.  Ann.  153,  p.  411,  1874*. 


Ton  W.  Weber  und  Et*rwig. 
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im  fi;l«*icheti  Bewegung Bzuslau de  eich  befinden.    Da  hiernach  bei 
H:  :ulern   die  Brweju'uugsriuhtu.ng   der  ElektricitHtatheilcheu 

»tä  ^  «lert  wirtl,  und  beim  Erwärmen  die  Energie  der  Bewegung 
Körpermolecttle  gröBser  wird,  rausa  mit  dem  Erwärmen  der  Leitunga- 
»tand  wachsen.  Bei  Flüssigkeiten  ist  die  Energie  der  Bewegungen 
[KörptTinolecüle  cet.  par-  grösser,  als  bei  festen  Körpern ;  daher  find*^t 
Urbergaiige  aas  dem  festen  in  den  flussigen  Zustand  eine  Vermüh- 
dva  AViderßtandes  ßtatt,  welcher  dann  bei  weiterer  lemperatur- 
kbiing  weniger  Bchnell  zunimmt,  als  bei  den  festen  Körpern,  da  dabei 
ut?ilchen  in  Folge  der  immer  krfiftiger  werdenden  iortschreiten- 
\\g  öfter  aufeinander  treffen  und  so  derUebergang  dt^r  elek- 
rbcn  Atmosphären  erleichtert  wird. 

Aehnliches  soll  anch  von  den  Gasen  gelten.     Hier  «oll  in  Folge  der 

feruiig  der  Zusammenstösse  bei   der  fortschreitenden  Bewegung  der 

feilchen    bt'i   einer  Temperaturerhöhung   sogar   mit    der  letzteren   eine 

mhine  des  Widerstandes  eintreten.  —  Indesa  ist  der  Widerstand   bei 

iGmi^ü  doch  wohl  ganz  anders  aufzufaBaeu.  —  Da  an  der  Grenze  zwi- 

.1  flüssigen   und   dampfförmigen  Theilo  desselben  Metalles  die 

.  ijfttönde   der  Molecüle   an   keiner  Stelle  mehr  dieselben  sind, 

ill  iii  Folgi?  dessen  sich  ein  grofjfier  Lk4>ergangswiderstand  bilden,  du 

die  Bewegung  der  Elektricitätspartikeln  beim  U ebergange  von  den 

^älen   des   flüssigen    iu   die   dea   gasförmigen  Metalls   völlig   ändern 


Wenn  auch  nach  der  einen  oder  anderen  Hypothese  ans  den  bisher  1429 

lommenen  Gesetzen  über  die  Wirkung  der  Elektricitaten  in  die  Ferne 

;h  dem   umgekehrten  Quadrate   der  Entfernung  und   den   daraus  »b- 

Hteten  Bewegungsgeselzen   derselben   sich  sowohl  das  Ohm 'sehe  Ge- 

I,  wie  die  elektrolytischen   und  thermischen  Wirkungen   der  Ströme 

«u  einem  gewissen  Grade  ableiten  lassen,  so  weit  dies  ohne  eine 

.•ro  Kennt üisa  dea  eigentlichen  Wesens  der  ElektricltÄt  selbst  möglich 

»o   genügen    dieselben    doch    in   keiner   Weise    zur   Begründung  der 

lewirknngeu   des  Stromes,  der  elektrodynamischen  und  Inductions* 

irinuugen. 


Aus  der  Formel  von  Ampere: 

W  ~  i!i^^  (cos i  -  Vi  ^«'s  ^  «>s  -^x), 

reicher  i  der  Raumwinkel  zwiseheu  den  von  den  Strömen  »  und  /', 
loBjtencn  Elementen  Ds  und  D.Sj,  r  ihre  Entfernung,  ^  und  'C^,  die 
svischcn  den  Elementen  und  ihrer  Verbindungslinie  sind,  haben 
filk  TOB  GrsBstnnnu  aus  der  Wirkung  von  Winkelatrömen  ab- 
itflCe,  voD  Hanke  1  aus  einer  besonderen  Hypothese  und  von  Clan- 
w,  n.)  nach  eiu^ir  anderen  Ableitung  aufgestellte  Formel: 
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iit  von  Stefan  i),  letztere  vonKortcweg^)  und  Dachher  von  Lo reut z^), 
»ncli  TOD  Margules^)  behandelt  worden. 

Sind  die  Intensitäten  der  Ströme  in  den  Elementen  J)s  uud  Dsi  1432 
gleich  1  und  ti,  und  nimmt  man  au,  dass  die  Wirkung  derselben  in  allen 
Fällen  iiiDsDsi  proportional  und  nur  von  ihrer  relativen  Lage 
gegen  einander  abhängig  ist,  dass  sich  forner  die  Elemente  in  drei  auf 
einander  senkrechte  GomponenteUf  wie  es  auch  von  Ampere  geschelicn 
iit,  zerlegen  lassen,  so  kann  man  zunächst  die  Wirkung  der  Elemente  auf 
Tier  Hauptfalle  reduciren,  in  welchen  dieselben  gleich  oder  gegen  ein- 
ander senkrecht  gerichtet  sind.  Indem  man  dabei  im  Allgemeinen  älm- 
Iichen  Betrachtungen,  wie  denen  von  Liouvillc  (Elektr.  Bd.  III,  §.23) 
folgt,  resp.  die  Symmetriegesetze  hinzuzieht,  ergiebt  »ich: 

1)  Wenn  die  Elemente  in  einer  geraden  Linie  liegen  und  eiuander 
oitgegengesetzt  sind,  kann  nur  eine  anziehende  Kraft  in  der  Richtung 
der  Verbindungslinie 

Äiii  DsDsi 

zwischen  ihnen  wirken,  wo  A  eine  Function  der  Entfernung  ist. 

2)  Liegen  die  gleichgerichteten  Elemente  einander  parallel,  senkreclit 
gegen  ihre  Verbindungslinie,  so  ist  allein  eine  anziehende  Kraft  möglich : 

3)  Liegen  die  Stromelemeute  in  zwei  zu  einander  senkrecliteu  Ebenen 
und  stehen  aufeinander  und  auf  ihrer  Verbindungslinie  senkrecht,  iso 
kann  keine  Kraft  zwischen  ihnen  wirken,  wohl  aber  ein  Kräftepaar : 

(D)??iDsDüi, 
dessen  Ebene  auf  der  Verbindungslinie  senkrecht  steht  und  die  Elemente 
gleich  zu  richten  strebt. 

4)  Liegen  die  Stromelemente  senkrecht  zu  einander  in  derselben 
Ebene,  das  eine  senkrecht  zur,  das  andere  in  der  Verbindungslinie,  und 
ist  der  Strom  in  letzterem  zu  dem  trausversalen  Elemente  hin  gerichtet, 
so  kann  wirken: 

a)  auf  das  transversale  Element  eine  gegen  die  Verbindungslinie 
normale  Kraft: 

UiiilfslJSi 

in  der  Richtung  des  Stromes  in  demselben  und  ein  Kniftepaar: 

(F)/ij  DsDsu 

welches  das  Element  dem  longitudinalen  gleieh  richtet ; 

b)  auf  das  longitudinale  Element  eine  Kraft,  welche  der  vorijren  ent- 
gegengesetzt ist,  also: 


»)  Stefan,  Wien.  Ber.  59,  Ü9.  Apr.  IHrt'.»*.  —  2j  ic..rlewe«,r,  (Vell..).  IMI, 
p.  49,  1880*;  Beibl.  4,  p.  686,  1880*.  —  »)  Lorentz,  VtM-sl.  eii  Me.led  der  Ak. 
▼.  Wetenich.  Amsterdam  17,  p.  27  u.  tlgde.*;  Arcli.  Neerl.  17,  p.  85,  1882*;  Beibl. 
a,  p.  692*.  —  ♦)  Margnles,  Wien.  Ber.  78,  2.  Oct.  1878*. 


10.^     ElektnjJvnAmwrhe  Weckäelvirkuig  der  Stniflielemenie. 
G£i-i  ein  Kräfic-paAr: 

velcb^  d-^m  erst  erväknten  KräitepAare  gleich  gerichtet  ist. 

Die  sieben  Fanctionen  der  Entfemimg  A^B^C^D.  sowie  (D),  (F),(J 
bestimmen  die  Grösse  der  Kräfte  und  Kräftepaaie. 

Sind  die  Wenhe  D  =  C.  (Fi  +  iB}  =  l)r  =  Cr,  so  gilt  das  Piri 
cip  der  Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegenwirkung,  wie  bei  den  Forw 
für  die  Wechselwirkung  der  Elemente  geschlossener  Ströme. 

14^)3  Betrachtet  man  zuerst  die  transUtorischen  Kräfte  allein  und  bera 

net  die  Wechselwirkung  der  Componenten  zweier  Stromelemente  Ds  « 
D^ii,  welche,  wie  bei  der  Entwickelung  der  Am  per  ersehen  Formel,! 
Coordinaten  x  irr  und  X\9\£\.  den  Abstand  r  haben,  mit  der  YerbiodoBi 
linie  die  Winkel  &  und  9i  und  unter  sich  den  Ranmwinkel  h  bilden,  v 
>etzt  .4  =  ar-K  B  =  br-^  C  =  fr-«,  D  =  rfr"«,  so  erhält  n 
nach  Stefan  die  X-Componente  derselben: 

..„,  ["('^'),  "(i)..    -©.. 

*  *  1^  dsdsi  ds     dsi        '^     d$i    ds 

wo 

m  =  —  ^a  —  b  —  r  —  d)         «  =  ^(a  —  6  —  c  +  2d) 

p  =  i  I/J  —  b   +   '2r  —  iJ)  q  —  \{(t-\-'2b-'C-'d) 

i-t.  D:i  <lie  drei  t-rrten  Glieder  dieses  Ausdrucks  Yollstündige  Diffen 
tialc  nach  s  und  :>i  sind,  so  fallen  sie  bei  der  Integration  nach  Ds  n 
J)Si,  :il>o  bei  dfr  Berechnung  der  Wechselwirkung  R  der  geschlo^isen 
Strieme  fort,  deren  Elemente  Ds  und  I)Si  sind.  Das  letzte  (Jlied  lief« 
da>  Do]»]»flintegral  des  Ausdrucks: 

X\    —  X 

—  qiii  -^—- —  cossDsDsi 
und  di»'  Kc.^ultante  der  X-,  Y-  und  Z-Componenten  wird 

7?  rrr  ////,    — ^  DsDSi. 

\h\  bri  Annalime  der  olektrodynamischen  Einheiten    nach   der  } 
iiiA  von  F.  E.  Neu  mann  dieser  Werth  gleich 


Trans^Litonsche  imrl  rotatorische  Kräfte. 


folgt 
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1) 


lodefls  erhält  man  hieraus  noch  keinen  AufschluBS  über  den  Werth 
^Dzelnrn  Conatanten  rt,  h,  c,  d.  Berechnet  man  aber  durch  Integration 
\Ds  die  Wirkung  eines  geschlossenen  Stromes  s  auf  ein  Leiterelement 
iuid  berückeichtigt ,  dass  nach  Ampere 's  Vereuchen  die  Wirkung 
Blbet»  auf  letzterem  normal  steht  (was  auch  für  die  Elemente  des 
ITh  ßelbftt  gilt),  bez.  das  Drehungsmoment,  welches  ein  feststehender 

losaener  Leiter  s  auf  einen  beweglichen  Sj  ausübt »  so  erhält  man : 

P^il 2) 

iPie  Gleiclumgen  1)  und  2)  werden  erfüllt,  wenn 
|i)  unter  Annahme   des  Princips  der  Gleichheit  der  Wirkung  und 
Lvirkung  c  =  d,  also: 

a  —  |;         6  -^  c  =  —  L 

danach  wäre  die  Abstossung  zweier  longitudinaler  Btromelemente 

[der  Längeneinheit,  durch   welche   Ströme  von   der  Intensität  Eins 

gleich  |;  b  und  c  könuen  beliebig  gewählt  werden.  —  Ist  b^^=  —  1, 

|g|  =  0,  80  erhält  man  das  Gesetz  von  Ampere. 

[fi  ^  =  0,  c  =  t?  =  1,  80  wirken  die  parallelen  trausveraaien  Com- 

lien  der  Ströme  nicht  auf  einander,   sondern  nur  die  normal  gegen 

gerichteten  Componenten. 
5)  Setzen  wir  nicht  c^=d,  i«t  also  zwischen  den  gegen  die  Elemente 
den  Kräften  keine  Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegenwirkung,  so 
tnen  wir  nach  Einnetzen  der  Wei*thc  ff,  b,  c,(i  aus  den  Gleichungen  1) 
id  2)  a  —  d  eliminiren  und  erhalten  h  —  c  =  —  1.  Wir  können  hier 
idderum  beliebig  über  zwei  der  Constanten  a  und  b  oder  c  und  d,  oder 
l>fr  f*  und  ä  verfügen,  und  erhalten  demnach  die  Werthe  der  übrigen 
to  Constanten.  Beachtenswerth  ist  die  Annahme  a  =^0,  rf  =  0,  wo 
■tfc  =  -  >/,.  e  =  Vi. 

^ Diese  Annahme  stimmt  auch  mit  der  Fonnel,  welche  Graasmann 
4,  ni,  §.  33)  für  die  Wechselwirkung  zweier  Stromeaelemente  gegeben 
und  die  eich  au«  der  Amp  er  ersehen  Formel  für  die  Wech&el- 
zwiBchen  den  Elementen  eines  geschlossenen  Strome.^  und  einem 
ite  ergiebt. 

u  hatten  daseibat  diese  Wirkung  zweier  Elemente  Ds  und  Bs^  in 
ihtong  und  normal  gegen  die  Yerbindungglinie  gleich 

B$in t  ^^  —  -  -y  T>3Dsi$inxsinv cos ^ 


2   r 


ÜCOST  ^ 


1  1 1 1 

-  -j  BsDsisinxcostcosiif 


U  wo  X  ^^^  Winkel  zwischen  r  und  dsi,  r  den   Winkel  zwischen 
und  f.  tf'  den  Winkel  zwischen  dem  Elemente  Ds  und  der  durch 
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r  an(l/)$i  gelegten  Ebene  bezeichnet.  Da  nuni)5i6m;|r  undDSiO 
auf  Y  normale  und  mit  r  zusammenfallende  Gomponente  des  Ele 
Dsi  darstellen,  so  sind  'Rsinz  und  Rcost  die  auf  diesen  Compo 
normalen  Kräfte,  für  welche  mithin  die  Gonstanten  &  =  —  V's»  ^ 
gelten. 

1434  Die  Eräftepaare  kommen,  wenn  die  auf  einander  vrirkend 
schlossenen  Ströme  starr  und  unveränderlich  sind,  nicht  zur  Wirk 

Besitzen  dieselben  indess  bewegliche  Theile,  wie  bei  den  Roti 
apparaten  von  Faraday,  so  können  sie  event.  continuirliche  Rotii 
veranlassen. 

1435  Umgekehrt  kann  man  aus  der  Ampere 'sehen  Formel  durt 
eignete  Zerlegung  verschiedene  Terme  absondern ,  welche  theils  I 
tions-  oder  Repulsionskräften ,  theils  Kräftepaaren  entsprechen.  I 
von  Riecke')  geschehen. 

Ist  Vr  =  ^,  so  ist  die  X- Gomponente  der  Kraft  zwische 
Elementen  JDs  und  Ji  Dsi 

X=  BÄWDsJiDsi  ^    ^  ^ 


dx  dsdsi ' 

wo  Ä^  eine  Gonstante  ist,  welche  für  das  elektrodynamische  Maas» 
gleich  I  ist'). 

Diese  Gomponente  lässt  sich  in  verschiedener  Weise  zerlegen, 
noch  E  und  Ei  die  Dichtigkeiten  der  Elektricitäten  in  den  Elei 
seien : 

dx  \  ds     dsiJ 


(I)      X 


(li) 


dt    dx     CS,  ' 

Vbi  \        cx     ds/ 
dt       öx      CS 


1)  Vergl   Margules,  Wien.  Bei-.   78  [2],  17.  Oct.    1878*.   —    9)  Rj 
Wied.  Ann.  II,  p.  278,  1880*;  Auszug  aus  zwei  Abhandlungen;  Abh.  d. 
tingerGes.  d.  Wies. 20,  1875*.  24,  1879*.  —  ')0.  Neumann,  Elektrifohe 
Leipzig  1873,  p.  43  u.  flgde. 


Zerlegung  uarl«  RiiM  Ifn 
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ö^="<"£ll!f,('.|J)-l|-l(-'.F^)|-''- 

ds  \dx     ds  \  *  dsiJ        ex     dx\^  ö«i/l 
'x^-l-i-  A'JDsJ.Ds,  ^_^.  |.(^.?fi)  I>»i)s. 

dt     r  d$i  '^^i  \         <Jjp    dsj 

dt       dx      08 
VerJttufen  die  Ströme  gleichförmig,  so  f-ind  dEjdt  tiod  dEi,  dt^O, 
Sowolil  in  der  ersten  wie  io  der  dritten  Zerlegung  ist  das  erste  Glied 
^VolbtSodlges  Diffei*eDtial  bekannter  Potentiale  uaeh  x,  nämlich  von 

r  f 


Die  /erirgung  i)  giebt  doüintich  1436 

l)  eine  Kraft,  welche  dem  negativen  Bifferentialquotienten  desPoten- 
l»  entÄpricht;  2j  zwei  abstosteiide  Kräfte,  welche  von  tfjDsi  auf  die 

leu  Eiid|niukte  CK  und  ß  des  ElenienleB  «/I>s   ausgeübt  werden  ^   von 

GrÖHse 

—  Ä^JJi  * und  +  Ä^JJi i 


^  zwei  Repnlsivkräfie: 


cosffDs 
-\-  A'JJi und 


A'JJi 


rßt 


:he  roD  den  EDdponkten  «x  und  /^i  von  JiDsi   auf  Ds  auBgeübt 


irn. 


Die  Zcrleji^ung  J J  giebt  1)  eine  auf  der  Richtung  von  Ds  senkrechte  14U7 
1i»^nd  der  von  Grasnuiano,    Hiinkel  und  Clausins  ent- 
1;  2)  !5wei  von  «i  und  ^i  ausgehende  auf  JDs  wirkende. 
olTen  ad  .i)  erwähnten  identische  Repnlsivkrüfte. 
Die  Zerlegung  11  f  gicbt  1)  eine  yonJ^Dsi  auf  JDs  ausgeübte,  dem 
tDiffcrrntifti  desPoteutiaklll«  eutaprethende  Kraft ;  2)  ein  \oiiJiD$i  auf 
k'U  vvüJJJs  wirkendes  Kroftepaar,  welches  J>s  dem  Kiemente />Si 
ngcftetit  parallel   zu   stellen,  resp.   in  der  Richtung  von  Düi    zu 
:bieben  sucht   Die  auf  a  ausgeübte,  dem  Elemente  /)  Dsi  entgegen- 
dxib  liud  die  auf  ^  ausgeübte,  dem  Elemente  /]  Dsj  gleichgerichtot^n 
fteD  sind; 
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3)  Coinponeiiten  wie  ad  3)  hei  der  ersten  und  ad  2)  b«i  der  xvciten  S&er 
legimg.  Die  den  Potentialen  ad  I)  und  III)  entsprechenden  Cotnpanente 
treten  bei  der  Wechselwirkung  unveränderlicher  gc^+cliloeseiifr  Struni 
auf;  die  anderen  Componenten  Lei  den  Kotatiouäer.scheinungeQ -^  die  '/4*r 
leguDg  11  enthält  in  einem  Term  alleEr&fte  vereint,  welche  bei  derWt 
kung  eines  geschlotrsencn  Stromes  anfein  Stromelement  thätig  eiod; 
ganze  Kraft  kann  sich  nur  völlig  zeigen,  wenn  alle  Stromi! 
den  benachbarten  unabhängig  frei  beweglich  gind.  Ein  soL 
niss  könnte  möglicherweise  bei  der  Wirkung  elektromagnetischer  Kräim- 
auf  die  positive  Entladung  in  verdünnten  Gasen  stattfinden  |  obgleich 
freilich  die  ganze  Natur  der  Grasentladungen  noch  zweifelhaft  ist. 

Das  Amperc\sche  Gesetz  umfasst  also  ausser  der  Aunabmc  rvin 
tranalatorischer  Kräfte  zwischen  den  Strom elementen  und  des  Printij» 
derjGleichheit  von  Action  und  Reaction  noch  die  Annnhme  d^B  oleklro* 
dynamischen  Potentials  in  der  einen  oder  anderen  Form,  sowie  die  GeitetM 
der  elektromagnetischen  Rotationen  oder  bedingungsweise  des  elektro- 
magnetischen Verhaltens  der  positiven  Gasentladung. 


1438  Da  bisher  alle  Beobachtungen  in  dem  Gebiete  der  Eltsktrodjrnamik 
nur   HD   gesehloiiaenen  Strömen   angestellt  werden   konnten ,   haben 
Formell»  für  die  WechBelwirkuug  der  Elemente  derselben,  welche  bei 
Integration  über  die  geschlossenen  Kreise  das  gleiche,  mit  der  ErfaliniD|r 
übereinstimmende,  durch  die  Formel  von  F.  E.  Neumann ')  ausgedrückt« 
Resultat  liefern,  in  denen  also  zu  dem  einfachsten  Ausdrucke  noch  Glie- 
der hinzutreten t  die  bei  jener  Integration  verschwinden,  gleiche  ^ 
tigung.   Dies  gilt  nicht  nur  von  der  Ampere 'sehen  Formel  fiell» 
könnte   auch  ihr  noch  Glieder   beifügen,    welche    letzterer   Bcdingimg 
entsprächen.       Demnach   Iftast   sich   auch   nach   den   Versuchen   an  fi«* 
schlossenen  Leitern  von  vornherein  nicht  entscheiden,  ob  die  im  Vorher* 
gehenden   erwähnten,  durch  Zerlegung  der  Ampere 'sehen  Fw 
haltenen  Componenten    thr  Wirkung    ungeschlosbener   Ströme    v, 
Qxistiren. 

1439  Für  die  Induotionserscheinungen  gilt  in  Betreff  der  Wechselwirkung 
geschlossener  Stromkreise,  in  denen  sich  die  Intensitäten  der  Strö»" 
ändern ,  oder  welche  eich  gegen  einander  verschieben ,  allgemein  ^M 
Inductionsgesetz  von  F.  E.  Neumann,  wonach  die  indncirte  eleklm- 


')  Lippich  (Wien-  Ber.  75  [2|.  p.  22.H,  1877*)  h:U  ge«* 
gT'Al^emiz    von    F.   E.   Neumanu    uus   dem   Priucip    vou    i 
Energie  für  die  panderomotoriBche  Wirktin.-  .-»-^i  h!  .ssnnM   lI- 
unter  der  Aimalmie    folgt,    dass   die  ArV- 
uniig  der  Ströme  nur   von  ihren  jeueili- 
abhängt,   sich  iiu»  den  Wirkuijj?i?n  ihrer  LWii 
Anwesenheit  anderer  Biröme  unabhängig  isi;  v. 
Qtfttetzt*  JEU  Grunde  gelt5gteu  AuuBhni«*n  huI  nn. 
entsprechoud  die  aus  demsedbeu  abgeleiteten  1]\ 


•II,  nnd  dem- 


nach  Utucke. 
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•iachi?  Kraft  gleielj  ist  der  Aendertmg  dös  durch  die  Formeln  §.  1430 

:>  elokirodyimmischen  PotcDÜals  der  Leiter  ftuf  einnüder,  wobei 

i\    ist,    duas   durch   deu    inducirten  Leiter   ein  Strom  von  der 

lettut   Einä   fliesst.     Dass   dabei  der  iuducironde  Stromkreis  durch 

Magni't  oder  Elektromagnet,   reep.  die  deiiBelben  repräsentirenden 

^uUrströme  ersetzt  werden  kano,  haben  wir  bereits  früher  ausgeführt. 

hier  könneu  wir,  wie  bei  der  elektrodynAmiseheu  Wechaelwirkujig 

fStrüme  unter  einander  und  der  Ströme  uud  Magnete,  ohne  Aeude- 

des  endgültigen  Resaltuts  die  Wirkung  aus  der  der  einzelnen  Stro- 

demeuie  zudammenüetzca. 

Entwickelt  man  nach  Riecke  (1.  c.)  die  Conipoueiiten  der  aus  tlt in  1440 
Itia)    —  A"^  r^^JJi  Da  iJSi  cos^  cus^i    folgenden    translatorischen 
in  geeigneter  Weise,   so  erhält  man  die  durch  das  Ampere^sche 
gegebene  tranalatorische  Kraft,  Repulsivkräfte  weiche  von  J^D^i 

ulio  Enden  des  Elementes  JDs  ausgeübt  werden  und  gleich  und  ent- 

rtigesetzt  den  §.  1436  ad  12)   entwickelten   sind   und  ein  Kraftepaar 

sUen,  endlich  zwei,   von   den  Enden  von  JiDs^   auf  die  Mitte  von 

ausgeübten  Kräfte,  welche  den  §.  1436  ad  I  3)  entwickelten  gleich 

entgegengesetzt  sind.      Ebenso   erhält  man   bei  Ent Wickelung   der 

dein  Totentta)   folgenden   rotatoriachen  Kräfte  ein  Drohungsmoraent 

^^^JJ^DsBs^cus^i^in^y  dessen  Axe  auf  der  durrh  J)r  und  r  gcleg* 
«bcne  senkrecht  steht  und  von  Ds  gegen  die  Richtung  riDS[  -^*  Da) 

[wirkt.   Dasselbe  Drehungsmoment  von  gleicher  Grösse  und  Richtung 
sbt  sieb   durch  Zerlegung  dea  aua  der  translatorischen  Wirkung  rc- 
renden  Kniftepaareis. 
Ebenso  folgt  aua^der  Zerlegung  der  ans  dem  Potentiale 

—  A^f-^JJiBsDsi€osB 

Itifenden.  ti'analatorischen  Kraftcomponenten  eine  auf  Element  Da 
lie,  der  Grass  mann*  scheu  Formel  entsprechende  Kraft,  sowie 

d<in  Kruftepaare  §.  1347  ad  111  2)  entgegengesetztes  Kraftepaar, 
le«  %fi  einem  ^on  J^Ds^  auf  JDs  auBgeübten  Drehungemomente 
^JJifJsDSiSine   führt.     Die  Betrachtung  der  rotatorischen  Kräfte 

jbt  daHMelbe  Kriiflepaar.   Man  erhält  also,  wie  zu  erwarten,  iu  bcideu 

»n  die  gleichen  Resultate. 

Das  »US  dem  Ampere^schen  Gesetze  und  den  Beobachtungen  von  1441 
12  abgobTitete,  und  mit  ersterem  für  ponderomotorische  Kräfte  und  ge- 
>Sf<eoe  Ströme  übereinstimmende  Poteutiulgesetai  von  F.  E.  Neum  ann 
indes^  eben  nur  für  die  Elemente  geschlossener  Ströme.  So  ist  bei 
iciion  hei  Verschiebung  eines  Leiters  auf  zwei  iiuderen  die  Aon- 
le*  Totentials  auf  den  gesummten  Stromkreis,  resp.  das  Poteu- 
if  dt*n  durch  den  Leiter  in  seiner  ersten  uud  letzten  Lage  und  die 
^  schnittenen  Thcilc  der  beiden  anderen  Leiter  begrenzten 
rechxien  u.  ß.  L 
I  •«*»»!  OitktrioUit.  IV.  6Q 
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E&  fmgi  Hich«  gerade  wie  bei  der  Amp^r erflehen  Formel,  ob  Jtii 
dasselbe  GeHetz  auch  wohl  für  die  zwischen  deo  Stromeleme&l^ 
wirkpcden  Kräfte  anwenden  kaiin.  Diese  ÜDiersuchang  hat  vod  Uelin 
holtz*)  vorgenommen,  indem  er  die  verschiedenec  AuBdrOcke  fflJ  di 
Wechselwirkung  der  Stromelemente  in  eine  gemeinsame  Formisl  fii^ 
■aromenfaeßt.  Wir  wollen  das  auf  diese  Weise  formulirte  Potenlial^fsc 
aU  „elementareB**  Potentialgesetz  bezeichnen. 

Ton  Helm  holt z  giebt  hiernach  dem  Potentiale  zweier  StromeleiB^ntc 
J)s  und  Dsf  auf  einander  die  Form: 

P  =  —  ]-A^*-^(l+k)eos(DsDsi)-\-ll  —  k)cosiriD8)cos(riDsi)IhB»\ 

gegebeo,  vro  A  =^  l/v  ist,  indem  das  meohanigcbe  Maass  der  Flektiiei 
t&teo   (nicht  das  von  Weber  angegebene)  statt  des  elektrodyr 
benatzt  ist^    für  welches  A^  =  ~  wäre  (s.  §.  1435),   k  eine  < 
iBt,  durch  deren   geeignete  Wahl  die  Formel  in  den  einen  oder  ouderai 
der  neben  einander  gültigen  Ausdrücke  des  Potentials  übergeht. 

Setzt  man  k  =  -{-  1,    so  erhält   man  den  aus  F.  E.  NeumannN 
Gesetz  abgeleiteten  Potentialwerth : 


cosiDsDSi) 


Setzt  man  k  ^  ^  1,  so  erhält  man 


Pu.=  -  A 


,  «$1 


cos(rDs)  eos  (rDsi)  Ds  2)«i, 


also  den  der  Grassm an n' sehen  Formel  entsprechenden  Potentialwerth 
Wird  A  =  0  gesetzti  so  erhält  man  einen  von  Max  well  aud  tpÜM 
ZVL  erwähnenden,  besonderen  Bütrachtungen  abgeleiteten  Werth  (ß.  w.  n*)* 

1442  Aus  dem  obigen  Potentialwerthe   folgen   die  Wechselwiikii 

Elemente  Ds  und  Ds\  nach  den  drei  Axen  nach  Einführung  dct 
T,  ft^  e  und  der  KichtungscosinuB  der  Elemente  durch  DifferenttAtioo  dei 
Werthes  /*  nach  x,  ij^  £.  Dann  ergieht  sich,  dase  die  Heeultante  mcM 
mehr  in  die  Verbindungslinie  der  Elemente  fällt,  und  ausser  dem  trftui* 
latorischen  Antriebe  noch  ein  rotatorischer  auftritt  (vergl.  §.  1440)» 
Drückt  man  femer  die  Cosinus  in  der  Formel  füi'  P  durch  die  DüTereiitiil' 
quotienten  von  r  nach  s  und  $i  aus  und  berechnet  da«  Potential  i*i  «»*• 
geschlossenen  Stromes,  dessen  Element  Ds^  ist,  auf  dna  Element  Ih,  «o 
fällt  das  den  Werth  k  enthaU«ude  Glied  hinaua  und  «a  bleibt 


Pi  =  —  AHijds  p 


cosiDsBsi) 


rf»,. 


Hier  iat  ulso  keine  Entscheidung  über  den  Werth  k  zu  ireffen     ^^ 

*)  von  Helmhol tz,   Journ.   für   reine    ujui  angewandte  Matbenin.fc  u 
p.  l,  1870*,  76,  p.  35,  1872'. 
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»teilt  die  IraaalotoriÄcbe  Kral't  nicht  mehr  uuf  dem  Elemente  Ds  »enk- 
iri«  es  Aiupöre  aas  dem  wenig  zuroichoDden  Versuche  Bd.  111, 
II  geiohloeiieia  hatte  ^). 

Zur  weiteren  Prüfung   des  elenn^ntaren  Potentitilgesetzes  kann  man  1443 
Wirkung  der  Elemente  ungeschlosaener  Leiter  ähnlich  wie  in  §.  1435 
Terstilüedene  Theüe  zerlegen. 

FlieMst  die  Elektiioität  in  einem  Leiter  in  einzelnen Stromfäden  con- 
lirlich  fort,  ohne  von  einem  Stromfaden  zum  anderen  überzugehen,  so 
m  ujiin,  wenn  eich  die  freie  Elektricitiit  an  einer  Stelle  des  Strom- 
PM  tiudcrt,   annehmen  t   dass   daselbst   ein  neuer  Stromfaden  beginnt 

tu  dem  schon  Yorhandenen  hinzutritt.  Ist  die  Anhäufung  der  freien 
ttricilUt  an  den  Enden  des  neuen  l'adena  in  der  Zeit  dt  gleicli  dc^ 
die  loteueität  des  Stromes  in   demeelben  gleich  f\  so  ist  an   seinen 

*ii  an  der  Eintritts*  und  Auistnttsstello  des  Stromes  «  =  ip  de /dt. 
mAinddie  elektrodynamischen  Wirkungen  im  Inneren  des  Stromfadena 

an  «sineu  Enden  getrennt  zu  betrachten r 

Zu  dem   Ende  zerlegt  v,  Helm  hol  tz  das  Potential  P  der  Strom- 
tlniüfute  Ds  und  Ds\  auf  einander  in  zwei  Theile: 


h=-Ä*i 


^"ff 


cosiDsD^i) 


DsDsi  —  ÄHii 


1— * 


ff: 


d^r 


DsDsi  3), 


dsd$i 

d«oen  P|  Ton  k  unabhängig,  P,  von  k  abhängig  ist. 

ist  der  Stromfaden  biegsam  und  dehnbar,  so  sind  die  Längen  s  und 

^Tiriabel;  nm  also  die  Elemente  zu  bezeichnen,  sind  neue  Parameter  p 

%  an  Stelle  von  s  und  Si  einzuführen,  welche  für  jeden  materiellen 

des  Leiter«  bei  der  Bewegting  unveränderte  Werthe  beibehalten» 

in  kann   man  zunächst  setzen,  wenn  die  Coordinaten  der  Elemente 

-Vi  z,  f,  ly,  5  ttind: 

J  J   r  \^P  (^^        dp  d7t        dp  dn) 
Die  gesammle  X-Componente  der  Pi  entsprechenden  Wirkung  des 
'it^fiSj  auf  Leiter  S  ergiebt  sich  gleich  /  J  XÖx  ^=  —  ÖPi/dx^dx.  — 
A»rh  der  Ausführung  der  Integration  erhält  man  dann  entweder: 
L     l)  für  tue  Kräite  im  Inneren  von  *S 


Xds 


(7),,, 


dx     dn 


\r)  dt 


dx     dn 


dy     dn 

'Ja  iL 

dx     dn 


iln 


dn\ 


Vi  M..-^k^     Ofttiinger  Kaohrichten    14.  August    1872'.   —   «)  Aach  Bei- 
imento  12>  p.  149,  1874*)  8«tzt  duB  Potential  gleich  d^r/dadSi 
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welcher  Austlruclc  dem  ßrnsBinaDnVbeD  Geselle  entsprkbi; 
2)  fOr  die  an  den  Endptiiikt^D  xon  S  auAretenden  Kr&itc 


dtj    r  da 


welcher  Ausdruck  nach  dem  Po teutialge setze  luomitritt;  odi 
11.     1)  Für  die  Kraft«?  im  Inneren  von  S  erBteos 


welcher  Ausdruck  der  Ampere* sehen  Formol  entspricht^  zwett4 

Xu 


dt      r»      ds 


wo  c/£  die  Aenderung  der  freien  Elektrieität  im  Leiter  5i  in  der  Zeil 
angieht,  welche  Kraft  yon  der  Einwirkung  der  Enden   von 
Innere  Ton  S  herrührt 

2)  Für  die  Kräfte  an  den  Endpunkten  yon  S  erstens 

welche  Kraft  Ton  dem  Leiter  Si  auf  die  Enden  yon  S  Atttgettl 
zweitens 

■Y  .    dl  dt  X  —  { 

welche  Kraft  von  den  Enden  von  S,  auf  die  Enden  Ton  S  ausgSt 

Endlich  sind  die  aus  P^  abgeleiteten  Kräfte  xu  berechnen,  waU 
gleich  sind: 

\  —  k  de  dB 
2       dt  dt  ■ 

1444  Bei  der  Vereinigung  aller  Kräfte  nacli  den  drei  Azen  wt 

folgende  Kräfte  yon  dem  Stromesleiter  Si  auf  den  Leiter  S 
werden : 

1)  Innere  Kräfte  zwischen  den  Elementen  Ds  and  Dsi,  wel4 
dem  Ampere*Bchen  Gesetze  wirken. 

2)  Eine  abstosseud©  Kraft   zwischen  dem  8tromelemeDte  i\. 
der  an  den  Enden  von  S  frei  werdenden  Elektricitfit  c: 

.   .   de  co^(r,l>8i) 
"^''dl  r         ^'^' 

3)  Eine  abstossende  Kraft  zwischen  den  an  den  Siromeii^ 
werdenden  Elektricitaten  c  und  e  von  der  Grösse 

2       dt  äi    ^' 


')  AeluiUcUe  Äerleguagen  von  Blecke,  Wied-  An».  11.  p.  tB4^  t1 
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W&hr«iDti  mlno  die  erst«  Wirkung  in  Folge  des  Ampdre^ sehen  GeBetzes 
Vsjys^/r''   proportional    int,    ist  die   zweite  dem    Wertbe 
,       I     rtional.    Man  kann  diese  Werthe  nicht  in  Vergleich  stellen, 
d»  di«  *r»teren  auf  unendlich  kleiüe  Kleiuente  i>s,  die  anderen  auf  End- 
v"-  klö  eines   endlichen  Leiters    wirken.     Die   dritte  Wirkung,   welche 
1   mit  den   verschiedenen  Aiinahmeu  über  den  Werth  k  sich  findern 
,    ;  iier,   ist   von    der  Entfernung   der  Element©  unabhUn^,')^.    Da  aber 
den  Ix^iden  Enden    einea  Stromlfiters   zwei    entgegengesetzte  li rufte 
her  Art  ausgehen,  deren  Richtung  bei  grösserer  Entfernung  nur  etw&s 
[ircrBühteden  ist,  so  nimmt  ihre  R^uultante  dann  ab,  wie  1/r^. 

Die  Krilfte  (2  und  8)  §.  1444,  welche  auf  die  Strömenden  wirken  und  1445 

IKriftepaarc  darsirdlen,  konnten  unter  UrasUindcn  darauf  hiu wirken,  den 

Leiter  zu  zerreissen.     Da  aber  auf  die  Trennung  jedes  eiusselnen  Quer- 

'  nur  dasjenige  Paar  dieger  Kräfte  hinwirkt,   welches  an   seinen 

iitgegengefletzteu  Seiten  angreift,  und  jede  einzelne  dieser  Kräfte 

eadiich  ist,   80   ist  auch  endliche  Festigkeit  dea  Leiters  genügend*   um 

diMcr  ZerreisBung  zn  widerstehen  •). 

Endlich  folgt  ans  diesem  Potential geeetze,  dass  jede  Entstehung 
«Mfls  nenen  Elementes  als  die  Vergröasernng  der  Lauge  eines  Ellementeß 
um  Ja  im  Stromkreise  eine  Arbeit  cooBumirt,  welche  der  Abnahme  des 
iWutial»  gleich    ist»    also  gleich   A*  r~^  iii^sDs^cos^  cos^i^  resp. 


Eine  Prüfung,  ob  in  derThat  derartige,  dem  elementaren  Potential-  1441) 
gtjic  ents|»rechende  Krüftn  uuftnten,  kann  entweder  durch  Untersuchung 


32  L 


.^ 


.♦«nderung  dm  i 


trieb  auf  die  pinKt>!nr'n  ftHnJ*^nte  aufzufinden  wäre. 


der  elektrodynamischen  Wechselwir- 
kung der  Stromelemente  unter  einan- 
der oder  der  Elemente  und  Strömenden 
vorgenommen  werden,  oder  auch  durch 
Unterauchung  der  umgekehrten  Er- 
scheinungen bei  der  Induction. 

In  Betreff  derKrüfte  «wischen  d«ii 
Elementen  Ds  und  DSi  eines  unge- 
BchloBsenen  Leite rtj  sind  gegen  das 
elementare  Potentialgesetz  namentlich 
die  Rotationen  Ton  scheinbar  nnge- 
Bchlossenen  Leitern  unter  dem  Ein- 
flüsse geschlossener  Ströme  als  Ein- 
wUndo  angeführt  worden,  wobei  keine 
derselben  entsprechender  Bewegnngs- 


»i  r.  üelmhonÄ.   Creli.J,?«,  p,  i?a.  lt«74";  entgegen  Bei 
U  7B,  p,  8«1,   l«7r,  79,  p.  337.   I874\ 


uapt. 
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Fliesst  z.  B.  ein  geschloösener  Strom  darclL  den  Krei«  AS 
ein  zweiter  durch  den  radialen  Leiter  DE,  Fig..  321  (».  t,  S»),  ho  h) 
daß  Potential  des  Kreises  auf  die  Elemente  des  radialen  Leitc^r*  Dtyia 
allen  Lagen  des  letzteren  unverändert,  und  dennoch  rotirt  dcrtelbe*). 

Indcss  ist  hier  nach  v.  Helmholtz*)  zu  bt'denkeu,  daa«  in  der 
Schicht,  in  welcher  der  Strom  von  dem  Endo  des  rotirendcn  I^ieri  zu  d«o 
festen  oder  fluasigen  Leiter  (Queokäilber)  übergeht,  welcher  die  wpitffp 
cantinuirliche  Fortleitung  desselben  vermittelt,  sei  es  direct,  sei  e»  üiitfi 
Bildung  von  Funken  —  ohne  dase  indes«  dabei  eine  ÄDBAmmlung  freier 
Elektricitat  an  den  Begrenzungsflächen  dev^elben  Btattfiudet  —  ftioc 
Drehung  der  Stromfädeu  eintritt,  die  um  so  grö«»er  ist,  je  küricr  St 
Uebergangsöchicht  ist.  Hierbei  wird  also  im  Ganasen  eine  von  der  Dicke 
der  letzteren  unabhängige  Arbeit  geleistet. 

1447  Auch  Bertrand^)  hat  es  in  Zweifel  gezogen,  diLSS  zmm  Stromelt* 
raente  ein  Potential  auf  einander  besitzen  konnten.  Er  nimmt  äü,  üfd 
entaprechend   der  Ampere 'sehen  Formel    zwischen   den    El 

und  DSi  nur  allein   eine  Kraft  in   der  Richtung    ihrer  Veil 
wirke.     \Yerde   also  das  eine  Element  um  letztere  als  Axe  gen 
werde   keine  Arbeit   geleistet,   obgleich  sich   dabei   der  Wirt^l 
zwischen  den  EUementen  ändert. 

1448  Auch  die  von  Zöllner*)  und  von  C.  Neumann*)  berbi-itfrsoff*M» 
Versuche  (Bd.  III,  §.  158  u.  197),  bei  welchen  der  Strom 
drehenden  Thcilen  in  die  in  Ruhe  bleibenden  Theilo  des  Ln--^     — 
möglichen  Eichtungen   eintritt,   ohne   dass   dabei   trotz   der  Aendc-ninf 
der  Richtung   der  event,   an    den    Uebcrgftnggwtelh>n    wirkendc^n   '" 
sich   die  Rotationsricbtung  ändert,   bez.  auch  absolut  biegsume , 
Leiter,  wie  Quecksilberatrahlen  rotiren,  sind   nach  v.  üelmholu  twrkl 
maassgebend,  da  in  der  That  gar  keine  solche  besonderen  KrAftr    '   ^'f 
Uebergangsstelle   existiren   und   die   Wirkung  durchaus   nicht   ■/ 
einem  geschlossenen  Stromkreise  und  einem  uugesc' 

anderen  ausgeübt  wird,  sondern  letzterer  iiu*  h  clii  1 
nen  Stromkreises  iht 

Man  kann  also  nach  von  lleimliuit /.  j  un^  ionuii 
F,  E.  Keumunn  iiXr  k  ^  l  anwenden  und  da»  Poteulial  . 
elemente : 

r 


*)  AehuIichHEiiiwftude  von  C.  Neiunauii,  Mjtlh.phyi. 
8ächa.  Q^9.  d.  WIbn^uhcIi.  t872,  p.  U8*;  Hiebe  dartclbHi  .m 
der  veraohie^lenen  Hypotbejieü  in  Jeu  Theorirn  \}m  EWl 

t1.  iUT\.  A\Ai\    « 


Hon,   —   ")  HelmtioHz 

')  Beriratid 

ner,  1.  c,   III 

p.  IM;   1874,  p.   145*;  IVgR.  Ann.  15Ö.  p. '220,  l»7o\  —  "}  ii 

Ann,  Ißii,  p.  :>a:\  1874*;   vor^l.  awcXx   hi\\\\\o\\^  tbid.  |i.  ftl' 


,  Cüujpt.  rent!.  7JJ,  ti.  W<1 
,  g.  1D8.  —  B)  0,  N«n 


M<iuatJ«1)er. 

in  Hill),  K.  ^ 


EiüWfimle» 
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^ben.  Je  nachdem  sich  Ds^  Dsty  B  oder  r  andern  können,  entspricht 
selben  wiederum  erstens  eine  Compouente  üDsDSiCOss/r^,  welche 
Anziehung  der  Elemente  darstellt:  zweitens  folgen  daraus  zwei 
kflepaare  von  der  Intensität  ii^DsJr  und  itiDsi/r^  welche  die  Strom- 
ente einander  parallel  zu  stellen  suchen  und  die  das  Drehuugsmomeut 
DsDSi$inE  r  haben.  In  gewissen  Entfernungen  überwiegen  also  die 
lienden  Kräfte  über  die  anziehenden. 

Bei  dem  Versuche  von  Zöllner  sind  nur  einzelne  Theile  des  ge- 
lossenen  Stromes  im  Bügel  drehbar,  die  an  den  einzelnen  Elementen 
iselben  angreifenden  Kräftepaare  heben  sich  auf,  bis  auf  die  auf  die 
rment«  an  deu  Endpunkten  wirkenden.  Dieselben  suchen  sich  den 
ti  zun&chstliegeuden  TheUen  des  den  Elektromagnet  magnetisirenden 
ttues  parallel  zu  stellen.  Da  auch  dieselbe  Kraft  auf  die  leiteudeu 
BUgkcitsladen  wirkte  in  welche  der  Leiter  eintaucht,  so  werden  beide 
elbst  in  gleichem  Sinne  gedreht,  Die  Wirkungen  hebeu  sich  auf  und 
obere  Ende  des  Drahtes  schreitet  bei  der  Drehung  voran. 
Dasselbe  muss  beim  Uebergange  des  Stromes  zwischen  einem  festen 
fei  und  einem  festen  Leiter,  auf  welchem  ersterer  gleitet,  stattfinden, 
'  dass  hier  der  Funken,  resp.  Lichtbogen  an  der  Contactstelle  die 
Ue  des  flüssigen  Leiters  übernimmt. 

Ferner  hat  Herwig  einen  Versuch  gegen  das  elementaro  Potential-  1449 
^t  von  Ilelmholtz  anzustellen  versucht. 

Er  wendete  einen  an  einem  Seidenfaden  bei  a  aufgehängten,  etwa 
i\k  1kg  belasteten  starken  Messingbügel  a Cef  an,   au  dessen  Ende  d 

Fig.  322. 

f 


<s> 


./' 


nkatim  0,1  mmdicko,  sehr  weiche  Kupferdnlhtc  gelöthct  waren,  wcJche 
um  d*?o  Magnet  31  halbkreisförmig  herumzogen  und  von  denen  der 
dei  mit.  der  festen  Stromleitung  t'/ verbunden ,  der  andere  dgi  bei 
>lirt  war.  Nach  der  Rückseite  war  der  horizontale  Arm  des  Bügels 
einen  ebenso  dünnen  Kupferdraht  ch  verlängert,  welcher  an  einen 
''  *  te  h  angeknüpft  war.  Der  Bügel  wurde  so  in  die  magnetische 
■II*  gestellt.  Bei  zwei  Versuchen  wurde  entweder  der  Strom 
gbrn  durch  den  Bügel  zum  Ringe,  oder  vom  Punkte  h  aus  zum  Ringe 
Im  ersten  Falle  zeigte  sich  je  nach  der  Stromesrichtung  eine 
lieh©  Ablenkung  des  Bügeb  im  einen  oder  anderen  Sinne,  soweit  es 


104^  nemettÄres  P'-tentiAlseseiz. 

:>  hi'ririz.2  «irr  K-pferdräL:*  ger:Ätr*te.  im  rrehen  keine  solche.  B« 
■y:i.z2.«:'ri'^.z.*:r  ^:rlluLg  z-  l-n-iden  Pclen  ti^im  Hrben  imd  Senken  dm 
M=ij..ct-   f-T2-.b   ii'.L   in   der  MitteUulIcxig  die  I>rehncg    lOX).  io  der 

t.'::!.rt*rr.    IZ.'i   V-kU'*:'.    422    CLd   57'.». 

E=  -o".*  jIt'.  der  rei. '  zrL^  r^räfct  keice  Rolle  spielen  und  dieWirkuDg  ' 
■':.t:.'*'jf*:-  d<^r  Aa-icL:  to:.  Helmtoltz  we*eni!icli  auf  den  Bügol  aQS- 
i'«rühr  w-rdrrr:.  Ir.de?«  wcLd«r:  v.  Hclmholtz  mit  Recbt  ein.  das*  bei 
Hf-r-Brij/'i. -i  V»:r=nch  der  halbkreisförmige  dünne  Leitungsdraht  tod  den 
jiarAllT.frü  i:nd  }<-.nacLbarton  Kreis -tromantheilen  de«  StLiiniets  je  nach 
der  IIichtor.tr  aLg'-zoffen  oder  abgestosreD  werden  -muss.  Wird  dt-r  Strom 
diir^h  d- n  L>'riz"LT:den  I>r:tht  vom  Punkte  h  zugeführt,  so  wird  dadorcb 
eil.*:  Gr-i/rriikräit  L'*-": cL äffen .  sobald  er  die  mdi.Ue  Richtung  Terläs&t  und 
?t-\n  mir  dorn  BIlT'  1  verbundenes  Ende  sich  mit  letzterem  drt-bt.  Ist  der 
Mugijet  ^^br  lan£?,  sO  ht  da«  Potential  de<  Magnet«  auf  ein  EHemeDt 
i)>  gleich 


wo  7}  der  "NVinkr-l  zwi-chen  Ds  und  der  Tangente  eines  durch  />ä  pi-beD- 
<|f:u.  um  d'-n  Magnetpol  gelegten,  zur  Magnctaxe  senkrechten  KreiMS 
vom  Radius  o  ist.  Bildet  p  mit  einer  festen ,  durch  die  Maguetaxe  ge- 
legten Ebene  den  Winkel  ö.  so  ist  gdo  =  dseosf}^  also  das  Potcnti»! 
(.dfich  midti),  Cielten  für  den  Anfangs-  und  Endpunkt  die  Wert  he  Oi 
und  0^2  für  6i«  so  i.st  das  ganze  Potential  des  Drahtes  fN/(cj|  —  Oi). 
Sind,  wie  bei  Ilerwig's  zweiten  Versuch,  beide  Enden  des  Drahtes  frtt, 
yo  kann  das  Potential,  welches  nur  von  den  Endpunkten  abhängt ,  sieb 
iili-bt  bi'i  der  Lagenändcrung  des  Drahtes  ändern;  also  kann  auch  keine 
i-b;ktro(lyiiJiniir-cln*  Wirkung  eintreten. 

I)ir>('  Kinwündc  >ind  also  noch  nicht  ent.^cheidcnd. 

I  l.id  rnig<'kf'lirt  wird,   wenn  der  Leiter  T)E^  Fig.  32.T,   mechaniM-h  um 

den  Mittelpunkt  />  d«'s  Stronikreisps  AJW  in  Rotation  vcrs«'tzt.  also  t'tvi 
in  ilie  La^'f  />A'i  übrrjrcfübrt  wird,  in  demselben  ein  Strom  indiirirt. 
j-i^r   :;o:;,  Narb    dem    Cirsetze    von   F.  K.  N*'uinann 

ist  dabj'i  das  Potential  auf  den  ganzt'U  l'mkreii 

/^'  ^  -^  DEEt  in  Betracht  zu  ziehen,  in  wrlcheiu  sich 

■y\        i\vv  Bogen  EE\  bei  der  Rotation  von  />  E  ändt-rt. 

,    ''*  \  Nacli  dem  elementaren  l*ot*'n1ialgcst'tzo  i?l 

r»-  I      <lu/^'egen  nur  das  Potential  auf  I>E  zu  bi-rück- 

i>  /      sichtigen,  wclehes  sich   bei   der  Rotation  nicbl 

verändert. 

Es  könnte  nun  sein,  dass  hierbei  noch  die 
Aenderung  der  Rirbhing  der  Stromfaden  Wim 


Kl 


»j  Herwig,  Po^g.  Ann.  153,  p.  263,  IÖ74'. 


Widerlegiing  durch  v.  Hehnlroltz. 
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düe Stromes  aus  DE  iu  die  ableitende,  etwa  itiitQneckflilber 
ibförtnige  Rinne,  in  welche  diis  Ende  £  eintaucht,  zu  berück* 
Ire,  in  welcher  ^Gleitötello"  wiederum  noch  dieElektricit&t,  «oi 
n  es  durch  Vermittelung  eines  Funkens  oder  Lichibogens^  con- 
jbeo  könnte. 


öholtz^)  gezeigt,  dass  eine  solclie  Gleitslelle  bei 
ll^nten  luducticusvcräuchü  nicht  uöthig  ist. 
^B^     ^  Zwischen   den  vertical  übpr  einander  ge- 

f^^'    *  '  stellten  Polen  eines  starken  Elektroniagnets  ro- 

lirt  au  einer  rerticalen  Axe  eiu  an  beiden  Enden 
mit  cylindrischen  Platten  b  versehener  Leiter, 
Fig.  324,   hei  den  conaxialen  Platten  c  vorbei, 
welche  wahrend  der  in  der  Figur  gezeichneten 
Stellung  zur  Erde  abgeleitet,   bei  der  Drehung 
von  b  um  90*  mit  der  einen  Platte  ciues  anderer- 
seits abgeleiteten  Condensators  nach  R.  Kohl- 
rausch  verbunden  sind.   Wird  durch  den  elek- 
tromagnetischen Eiofluss  hei  derUotatiou  Elek- 
tricität    iu    dem    rotireuden   Leiter   gegen   die 
Platten  bb  getrieben,  so  bindet  sie  die  entgegen - 
geseizte  in  cc  bei  der  ersten  Lage  und  letztere 
er  Drehung  um  90"  frei  und  ladet  den  Condensator.   Dies  trilt 
at  ein,  der  Aunsohlag  int  2.  B.  67.    Werden  die  Platten  cc  wäh- 
Kweiten  Lage  von  66  mit  dem  Condensator  verbunden,  so  ist 
ung  die  entgegengesetzte,  z,  B,  gleich  12,42.    Mit  Hucksicht  aut 
paottM  dt)3  Condensators  hätte  sie  nach  dem  ersteu  Versuche  L^,8 
Bssen.    Demnach  tritt  auch  ohne  Gleitstelle  eine  elektromotorisrhe 
^Th.'itiL'keit,  obgleich  das  Potential  auf  bb  das  gleiche  Weiht. 

|Rfciterrii  Versuchen  wurden  am  oberen  Rande  der  featcu  Plat- 
F«dem  aogiibraclit,  welche  hei  der  Drehung  gegen  Metallstifte  aul 
krr?u  Rjinde  von  bb  schleiften  und  dadurch  die  zwischen  den  festen 
ikteBt  der  Axe  und  den  festeu  Platten  cc  eingeschlossene  inducirtt^ 
»cUloaBen.  Von  c  aus  wurde  der  Condensator  geladen,  ßerechnet 
iittlere  Ilöhe  der  (ileitt<tene,  rcducirt  sich  der  beobachtete  Aus- 
>1")  auf  L-5,3(i,  also  mit  rjerückäiclitigung  di^r  ungleichen  Ver- 
wesentlich  auf  das  gleiche,  wie  vorher.  Jedenfalls  ist  die  elek- 
^rinchri  Kraft  a«  der  Gleitätelle  also  sehr  klein.  Das  elementare 
jgrseta,  welches  nixr  dio  elektrischen  Bewegungen  in  den  Leitern 
Wirkungen   betrachtet,  ist  also  mit  den  Thatsachen  in 


1451 
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jtnboItKf  Pore.  Ann.  tr>8,  p.  87, 1870* ;  Berl.  Monatsber.  Juni  1875V  — 
hierAb«r  von  ZOMner,  Fogg,  Ann-  154,  p.  d21,jar!S*,  158, 
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Elemontares  l'otentialgeseti. 


1453  Auch  Doch  atif  eine  andere  Weise  l&£st  sich  ein  «alcherWidorsprücl 

nach  V,  Ilelmholtz  nachweisen ^  wenn  man  Theile  von  Leitern  betrach 
tet,  an  deren  Enden  sich  freie  Elektricitätsmengeu  ansamiuolu ,  uuil  diij 
Kräfte  zwißchcn  ihnen  und  geschlossenen  Stromleit-ern  untersucht. 

Ob  dergleichen  Kräfte  an  den  Stromenden  überhaupt  ihätig  Btn4 
ist  im  Laboratorium  von  Helmholtz  von  Schiller*)  in  folgender  Woi«^ 
geprüft  worden. 

Ein  geschlossener  Stahlring  von  24,92  mm  innerem,  29,78  mm  äump* 
rem  Radius,  15,064  mm  Höhe  und  100,535  g  Gewicht  wurde  mit  löl  Win* 
düngen  von  O^Sl  mm  dickem  Kupferdraht  und  darauf  mit  noch  794  Win- 
dungen umwunden.  Durch  eratere  Windungölagen  wurde  ein  Stroai 
geleitet  und  die  Stärke  des  in  den  zweiten  Windungen  inducirten  Stro* 
mea  an  einem  Galvanometer  unter  Einschaltung  vcrHchiedener  \Vilie^ 
stände  in  absolutem  Maasse  bestimmt,  woraus  sich  dielnten^tSi  det  T«r" 
iheilten  Magnetismus  ergab.  Durch  Subtraction  des  bei  wiede 
SchlieBßungen  erhaltenen  Werthea  von  dtr  Summe  der  bei  auftfleigi 
magnetisirenden  Kräften  erhaltenen  Werthe  konnte  der  permanente 
netifimus  de»  Ringes  erhalten  werden. 

Der  Stahlring  war  in  einem  cubiachen ,  geschlosseneü,  ssur  Erdt  kl» 
geleiteten  Messingblechkaaten  von  80  mm  Kante  an  einem  2  m 
Cocoufaden  so  aufgehängt,  dass  er  in  der  GloichgewichtÄlage  M 
gegen  den  Meridian  war.  Oben  war  an  ihm  ein  Spiegel  bcfcsijgl,  ^ 
in  einer  kleinen  auf  den  Kasten  aufgesetzten  BlechhüJl«  Bchwvbltf. 
am  Ende  zugespitzter  rechtwinkeliger  Hetallhaken  wurde  im  Abi 
von  50  mm  vom  Mittelpunkte  des  Ringes  unter  ZwifchenfiteUaDg 
4  QuadratfusB  grossen  Glasplatte  dicht  an  den  Kasten  gestellt,  fto 
seine  Spitze  von  ihm  abgekehrt  war,  und  durch  eine  gut  isolirt«  Lvitnaf 
unter  Zwischen&chaltung  eines  Galvanometers  mit  dem  einen  Pol  eintf 
andererseits  abgeleiteten,  gleichm&seig  gedrehten  Elektri«(irmtt«chiDP  vef 
bunden. 

Nach  Bestimmung  des  Direotionsmomentea  Q^  welelie«  den  Ki 
Beine  Ruhelage  zurückführt,  durch  Scbwinguogsvorsnche,  dmn  T 
momentea,  sowie  der  IntennitÄt  i  dea  Elektricitiltsstrom 
den  Gleichungen  von  v.  Helmholtz  die  Ablenkung  a  ■ 
der  Ring  erfahren  müsste,  wenn   das  Strömende  dem  Hand«^  deü  i 
gegenüberstand   und  elektromagnetisch    wirkte,  nach    ^-    ~...    i... 
Formel : 

in  welcher  Formel  X  =:  2öh  gleich  dem  Querftohniti  der  Mm 
goa,  h  die  Höhe,  2*5  ilie  Differenz  «Ic«  tlussercn  und  inniT^»     ' 
selben,  ^   der  Abstand  dca  Schwerpunktes  de«    Rittet »    f< 
a  der  Radius  des  Riogea,  r  ^^  Vp*  -|-  (A/2)»  ist» 

>)  Bchilltr.  Pogg.  Ann.  lh%  p.  ^t^,  ftST,  SS?«*.  16€,  \k  »9:». 


Widerlegung  durch  Schiller. 
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Durch  dio  Versuche  war  gefunden:  G  =  10~'^.4J90(m*g8Cc~^j, 
=  tt«73  (ra-'''^g^«ßec'-*),  i  =  10^'  .  2,764  (m'^«gV*sec-^),  woraus 
Qa  =  Iü-^.1,H13  (m^gaec-^j.  Der  Werth  «  hätte  demnach 
787  sein  müssen ,  welcher  bei  einem  Abstände  von  3000  Scalen- 
auf  der  dem  Spiegel  des  Apparates  gegenüberötehenden  Scala 
nicht  unerheblichen  Ablenkung  um  22,7  Scalentheile  entspräche, 
sdem  konnte  keine  Ablenkung  beobachtet  werden. 
Entwt^der  bestehen  abo  keine  elektromagnetischen  Wirkungen  an 
Strömenden  oder  der  Strom  ist  factisch  durch  die  dlelektnache  Pola- 
[on  deti  umgebenden  Mediums  geschloeaen. 


Endlich  hat  Schiller  (1.  c)  noch  folgende  Versuche  angeÄtellt. 

Vor    dem    einen    kreisförmigen   Pole   eines   42  mm   dicken   grossen 

imkorf fachen  Elektromagnetes,  deeeeu  einer  horizontaler  cylin- 
irr  Schenkel  beseitigt  war,  rotirte  ein  Cotidensator,  dessen  150  mm 

le  platten,  ZiWei  Metall-  und  eine  Glasplatte,  auf  eine  durch  die 
dicke  Durchbohrung  der  gegenüberstehenden  Magnetpole  hindurch- 

tde  Axe  in  äcjuatorialer  Lage  concentrisch  zur  Axe  im  Abstände 
t2mn3  von  einander  aufgesetzt  waren.  Die  mit  eiuem  ScLourlauf 
irne  Axe  beatand  aus  einer  in  den  Lagern  isolirten  und  in  der  Mitte 
Len  den  Platten  durchbrochenen  kupfernen  Stange ^  gegen  deren 
HAlften  ausserhalb  der  Magnetpole  zwei  mit  einem  Spiegelgalvano- 
verbaudene  Metallfedern  schleiften. 

Di©  Platten  wurden  durch  drei  mittelst  Kautschuk  von  ihnen  isolii  te 

kuWn  ssusamm engehalten,  welche  durch  Löcher  in  ihnen  hindurch- 

'Bei  den  Versuchen  wurde  erst  der  Strom  des  Elektromagnets  wieder- 

umgekehrt  und  der  Ausschlag  abgelefien.    Dann  wurde  der  Conden- 

iu  Bchnelie  Rotation  (circa  15  Umdrehungen   in  der  Secunde)  ver- 

u&d  von  15  i&u  15  Secunden  der  maguetisirende  Strom  umgekehrt. 

shlag  blieb  völlig  ungeandert,  entgegen  dem  elementaren  Potcn- 


1454 


(Wird  ein  abwcchöclnd  gerichteter  Strom  durch   die  Leitung   zum  1455 
iiMator  geleitet  und  je   nach  der  Ladung  und  Entladuug  desselben 
im  Eltl  H't  die  Stromesrichtung  geändert,   so  würde,   wenn 

iB  der  '  tor  einfach  die  Leituug  unterbräche,  falls  das  Am- 

r*ch«  Gesetz  JTir  ungeachlossene  Ströme  gälte,  der  Condensator  roii- 
Stallt  der  Condensator  zweitens  etwa  durch  die  Polarisation  seinoi 
Ltricnmn  eine  SchHesaiing  des  Stromkreises  her,  so  würde  nach  dem- 
Qototxe  keine  Rotation  eintreten.  Da  endlich  das  Potential  des 
»ies  *of  den  Strom  bei  der  Dreluiug  sich  nicht  ändert,  so  könnte 
drilien«,  fiülN  die  Condensatorplatien  ab  Stromenden  nach  dem 
ktAr«n  Pob  1)'^  '  tze  eine  elektromagnetische  Wirkung  HU&übtoD, 
RoUtion  ^1 
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Umgekehrt  wQrde  bei  der  darcJi  äussere  Krifie  erzcngi^u  BotAÜ 
den   CondensatorB   zwischea    den    M  ti    im   eiiiteu   Fall  '.4 

SchlieBSungdesCoüdensfttors  ein  indn  nmi  luiftrctcn.  in  rji 

letzten  Fällen  oidit  ■■ 

Da  das  negative  HesuHat  der  §.  1453  erwähim-u  Wr^Hnc  uiolT 
nähme  des  elementaren  Poieniinlgesetzes  ausscKliesst ,  kann  nur  diii 
Walil  zwiKcheti  den  cr*iton  beiden  AnDuhmen  nWn.  I>a  inditss  DJicik 
den  Versuchen  die  Rotation  des  Condensatoi-s  keine  InducttotusirutQ«^ 
erzeugt,  so  ist  auch  die  Anwendung  des  Amptire'sche^  üttMrtsM  ftm 
geschlossen.  Es  bleibt  alao  nur  die  Annahme,  dass  d/ia  nichtleiteni 
Zwiachenmedium  bei  soinor  dielc*ktrischen  Polarisation  ihn- 
liche  Eigenschaften  besitzt,  wie  die  vom  Strome  dnrcbfloüt* 
neu  Leiter. 

Aehnlicho  Anscbannngen   werden   wii*  sp&ter  bei  Ilc8|irm.'hnoK  ^^ 
Theorie  von  Maxwell  erwähnen  i). 

14d^]  Hei   d«^n    bisher    tin^ri'rülirlen   elektrod^'numiHchen    und    Induci 

gesetzcn  wurden  dieÖtromelemeute  als  gegthcnet  je  bilde  gmnmmrn 
ihre  Wöt'haelwirkuugcu  empinsiih  bestimmt, 

Ur^bcr  die  nähereu  Ursachen   derselben  aagpn  dieselb 
Wollte  man  die  Wirkungen  aus  der  Wechselwirkung  der  in  den  El«* 
mentcti  befiudlicheu  Elektricitätsmengen  narb  den  el 
setzen  ableiten,  so  erhielte  man  kein  Resultat,  da  in  d».    1  u 

der  dualistischen  Hypothese  immer  gleiche  Quantitüten  beider  Elektro 
ten  vorhaudon  sind,  ihre  Wirkungen  sich  also  aufheben»  und  die  auf 
Oberflache   wahrend   des  Stromes    angehiluftm   freien  Elrktricitftti'ii  fiw 
zu  gering  sind,  um  die  elektrodynamischen  Erscheiuangen  za  he<iing^ 

1457  Um  der  Lösung  dicöor  Frage  naher  zu  kommen,  hat  Fechnef'jn» 

Zugrundelegung    der  Hypothese   dos  gleichzeitigen    Dopprl strömen 
positiver  und  negativer  Eloktricitilt  in  der  *Strome«leitung  «idi 
VorNfellungen  über  die  Wirkung&art  bewegter  Elektricif  ''M 

die  von   der  der  niiiende«  Elektricitfiten  abweichen  boII. 
dass  gleichartige  Elektricitriten  einander  anziehen,  wenn  sie  weh  m  git 
Richtung  oder  gegen  dcn«elbcn  Punkt  hin,  einamler  absto»«en,  wi 
•ich  in  entgegengesetzter  Richtung   bewogen;    das»  umgekehrt  timfi 
urtig<^  Elektrieittiteu  nich  anziehen,  wenn  «i«  in  • 
nie  sich  abstosscn,  wenn  mc  in  glcMcher  Richtung 

l4iiÄ  Von  diesen  Hypothesim  ausgehend    hat  W.  Welier*^   «i'in   .«Ui* 

trodyna mische«  Orundgeaotjs"  ontwickeU. 

')  l>urfli    tleu    ex^p«*ritiM'iil»«ll*'ii    KrtrhwtM«,   «buH    An»    »" 

ßftx  fz  uirlit  uufreclit  erhatt^n  w«fr<ljrn  Xsiuti,    rrl«*»ll_"*n    -i.l 
h'  j'ii  ciarül^er,,   vertl.  TiaatourHch  auch  n 

|>.  %  Li»rb<^rg,  VViod.  Aan.  VZ,  p.  ll«\  1 

gpn  1,  p.  9i\  )a6fl*. 


vnn  Wilhelm  Weher. 
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Wic%CfB  wwm.  ruhende   elektrische  Masncn  f  um]  r,    in  Her  Entfer- 
r  »«r  einander^  so  ist  ihre  Anziehung  oder  Ahatosauiig,  jo  nachdem 
mglcichuamig   od<^r  gleichnamig  sind,   nach   dem   «lekirostatischcD 
idgeftetze  in  mechanischen  Einheiten: 


Sind  die  Elektricitäten  e  und  e^  gleichnamig,  so  ist  die  Kraft  Ä  po- 
\  sie  aucht  die  Entfernung  der  elektrisch  geladeuea  Massen  zu  ver- 

Jeni4  —  Befinden  »ich  in  zwei  Elementen  zweier  galvanischer  Ströme 
(leichen  Zelten  die  Elektricitatsmeugcn  +e  und  it'x  im  Zu 6 tan do 

Ruhe,  80  setzt  sich  ihre  Anziehung  und  Abstosaung  gegen  einander 
obigem  Gesetze  aus  vier  Theileu  zusammen,  nämlich: 


4-  ß-  +  ei 


+ 


e  •  —  f, 


+ 


-f  ft"  — ffi 


+ 


e-  +  <?i 


heben  eich  alle  gegenseitig  auf  und  es  kunu  keine  Wirkung  statt- 


Da  aber  bei  den  elektrodynamischen  Erscheinungen  die  elektrischen 

^o  in  B^jweguog  sind,  so  wird,  ausser  der  Annahme  des  elektrischen 

Istromeftt  noch  die  Hypothese  gemacht ,   dass  ihre  gegenseitige 

isiehung  von   der  relativen  Geschwindigkeit  und  auch  noch 

der  Beächleunigung  ihrer  Bewegung  gegen   einander  auf 

fuo  Uahnen  abhängen  könne.   Bezeichnen  also  dr/di  uudd'^r/dC* 

Gcsehwfudigkeit  und  Beschleunigung  der  Elemente  in  der  Richtung 

Verbindungslinie  r  zur  Zeit  f,  so  ist  die  Wirkung  W  der  Elemente 

cb  die  Formel: 


metcllen  •). 


»•=^['+"0"+'"(S)"] 


1) 


')  Ei««  Mcbon  froher  von  Gauüs  (OftosB^  Werk»  5,  p.  ftlfi,  vom  Jahre  IBBS) 
It«  Ftinnel  der  Wechselwirkung  elektriscber  Theikheu 


'^{.  +  ^[«'  +  %(ai. 


nher   ii  die  relative  GeschwiDdigkeit  der  beiden,  elektrischen  Theilchen 

\/\K  «3111«'  h''sliiiimte  GeÄchwindigkeit  voritellt,  entsprichi,  nicht  duiu  Pi  iu- 

•i>  v^m  «l^r  KrlinltiiFiv'  der  Energie   und   kann   daher  die  Indnctionfsphiiüümene 

_t    sich  dfts  Element  D)S  mit   der  Gesohwinrli^^kfit  c  nach 

ang,  HO  wird  die  iDducirte  elektTomotorische  Kraft  in  Ds^ 

«irr  iiicntuijg  >!•  i    letzteren 

-f  ci  Vi  Dh^  [2  cos  (t^i  <iö)  —  3/'j  CO« [Vi  r) ,  cw  {r^  ds)\  cos  (rj  da^) , 

F^.r.M,.!   Vx..u.wT-.,-.,,,'^'en  der  luteDsritii!  i  mrht  entbült,  die  ffleiclifalU  In- 

V  it'»?n.  (Vgl,  MiiX  well,  Treivtise,  2  edit,  2»  jk  437*).  — 

nii'ln    Ijt'Rontlers  tHj^rüiideteu  Hypothese,    dass  eint* 

171  von  beweintem  elektrischem  FhiidumdiircLi  ein  Stroiüelenient 

riuiitf  der  VerV>induDeri^1inie  ihrer  Mittelpimkie  angezogen    o<ler 
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Im  Falle  dia  clektrisclieo  MaHstin/aheu^  suitl  ilr  'dt  uud  tPr/df  ^  0 
eil  tritt  La  diesem  Falle  das  elektrostatiächo  Gesetz  in  Gültigkeit. 

In  obigöi*  Formel  sind  die  Werthe  «,  ß^  «,  m  zu  bestimmen,  uud  ttn 
ist  sodftDii  zu  untersuchen,  ob  dieselbe  mit  der  von  Ampere  aufgceteU«' 
ten  Formel  iü  Ueberein&timmung  i^^. 

1459  Die  BestimmuDg  der  Wertbe  et,  ^i,  m,  n  geschieht  durch  Betruchtung 

besonderer  FäUe* 

1)  FUeösenln  zwei  iu  einem  Punkte  B  zusammeulaufenden  Leitern 
AB  und  ÄiB  die  galvanischen  Ströme  nach  dem  Kreuzungspuukte 
hin,  80  ist  ihre  Einwirkung  dieselbo,  möge  in  beiden  die  poeiÜTe  £lek-* 
Iricität  gegen  B  hin-,  oder  von  B  fortflieseen.  Im  ersten  Falle  i&X 
die  relative  Geschwindigkeit  dr/dt  positiv,  im  zweiten  negativ.  —  Di 
Aenderung  des  Vorzeichens  von  drdt  darf  also  keinen  Einfluss  auf  d» 
Resultat  haben;  der  Exponent  n  muss  eine  gerade  Zahl  aein.  Die  ein« 
fach&tc  Annahme  ist: 

n  =  2. 

2)  Zwtä  in  einer  Kichtung  liegende  und  auf  einander  fcilgendo  Ele 
raentel^s  und  Vsx  der  Leiter  zweier  galvauischer  Ströme  von  den  Inten* 
sitüten  /  und  »|  stoBsen  aicb  gegenseitig  mit  einer  Kraft  ab»  welche  doirb 
den  Werth: 

Hl  Ds  Dsi 


A  = 


2r^ 


ausgedrückt  wird  (Bd.  III,  §.  29).   —   Gehen  durch  die  LängeneiubeiUn, 
der  Leiter  in  jedem  Momente  die  Elektricitfltsmengen  ic  und  dt^i» 
befinden  sich  in  deryelbeD  Zeit  in  den  Elementen  Bs  und  Dsi  die  Massen 
i^eDs  und  j^CiDsi. 

Es  seien  die  Geschwindigkeiten  der  Eleklricitäten  in  beiden  Leitern 
c  und  C}.  Da  dietjelben  in  jedem  dieser  Leiter  ungeändert  bleiben^  indem 
wir  den  Querschnitt  und  den  Stofi*  derselben  als  unveränderlich  ansehen 
BO  ist  auch  der  Werth  dr/dt  constant,  also  d^rjdi^  =  ü. 

Bezeichnen  wir  also  mit  W^  +,  W\.—  u,  8.  f.  die  Anziehungoo  nnd 
Abstossuugen  der  bewegten  Elektricitaten  Hhc  des  Elementes  Ds  auf  die 
bewegten  Elektricitäten  :b^i  des  Elementes  D»i,  so  ist  danach; 


abgcKtoMen  wird,  hat  Qu  et  Hau  EJeroentargeseiz  derlnduction  bei  Yen ohi 
ttowie  Aenderung  d»?r  luienffität   in  einem  Kreiaetrome  uud  einem  cylitidrii 
Tin«1  iti»bHnscbea  Solenoid  Hbjj;eleit€t,  vergl.  Compt  read.  97,  p,  36,  45ü,  ÖJU, 
800,  Wü3,  V»92,    nyi«,   \m'S*\  Beibl.  7,  p.  777»  920*,  H,  p.  235*. 


TttltttiTe  Gebchwindig 
keit  dr/dt  tud 
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0  und  +  f  I 


^\ 


t'i    —   {C^    —   c) 


+  «1  c  +  Ci 


—  *,  —  (c  +  c,) 


eei 


W-^  = 


CCi 


f- 
W_+  =  -  ^  [1  +«(c+c,)»DsDs,l 

VTf-  =  -  ^  fl  4-«(c+c,)'Ds/)s,l 


Die  Ge»atDiotwij"kung  ist  die  Summe  dieser  Kräfte,  welch©  sich  auf 
Leiter  Bolbst  übertrügt;  sie  ist  gleich  ihrer  gegeuaeitigen  Äbstosaung 
So  bt: 

.        iiiDsDsi  eciDiiDsincci 


2r» 


—  —  8 


l)ie  Intensität  der  Ströme  ist  aber  proportional  der  in  der  Zeit- 
leit  durch  den  Querschnitt  der  Leiter  strömenden  Elektricität.  Ist 
BF  a  eine  Constante,  so  ist : 

i  =  aec        t'i  ^  aci  Ci. 
isetaen  dieser  Wcrthe  in  A  erhält  man: 


3) 

3)  Die  Anziehung  der  Elemente  Ds  und  DS]  zweier  paralleler  und 
Ichgerichleter  Ströme,  AB  und  AiB^,  Fig.  325,  deren  Verbiudungs- 
fo  auf  den  Elementen  selbet  senkrecht  steht,  ist  nach  der  Am  per  e*- 
Fig.  325.  sehen  Formel  (Bd.  III,  §.  29): 


C    Ds     D 


B  ^   — 


s  c, 


^ 


B> 


Will  man  dieselbe  Anziehung  yon 
der  Wechselwirkung  der  sich  bewegen- 
den elektrischen  Mapsen  ableiten,  deren 
Geschwindigkeiten  sich  wie  tlie  Linien 
CDs:  Cj  Dsi  verhalten,  so  ergiebt  sich 
klwi,  daes  die  xnAB  und^i^j  fortschreitenden  Elektricitätsmengen 
bei  ihrer  Bewegung  von  A  und  Ai  aus  bis  zu  den  Elementen  2>5 
Dsi  beständig  einander  nähern;  bei  ihrem  Weiterströmen  nach  B 
Bi  wieder  von  einander  entfernen.  Während  also  die  relative  Ge- 
riodigkeii  c^r  4 f  in  der  ersteren  Zeit  negativ  war,  ist  sie  in  der  zweiten 
itr.  Iti  den  Elementen  D s  und  Bsi  selbst  ist  daher  dr/df  Null.  Der 
der  Bewegung  der  Elektricitäten   reducirt  sich  dann   auf  das 
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ihre  relative  Beschleunigung  d^r/di^  enthaltende  Glied.    Nehmen  wii 
einfachsten  Fall  an,  der  Exponent  desselben  sei 

w=l 

so  ist  demnach  die  Wirkung: 


^=-^.(.+,-) 


Legen  aber  die  in  DsimdDsi  befindlichen  Massen  in  der  Zeit  < 
NVege  CDs  =  et,  und  CiDsi=Cit  zurück,  so  ist  nach  dieser  Zeit 
Abstand  Z>Z>i  =  r  gegeben  durch  die  Gleichung: 

r'  =  r.»+(c-c,)'<». 

DerWerth  r  ist  variabeL  Differenxirt  man  zweimal  nach  derZei 
so  erhalt  man,  da  c,  C|  und  r„  constant  sind: 

(Pr 


'W' 


^(^)  =  (c-c.. 


Für  den  Augenblick,  wo  die  elektrischen  Massen  sich  in  D^nndJ 
befinden,  ist  dfo.dt  =  0,  also 

d«ro_(c-Ci)« 

dt^  r 

Führt  man  diesen  Werth  in  die  Formel  IT  ein  und  bcrücksicht 
dass  für  die  Bewegung  der  negativen  elektrischen  Massen  die  Wertl 
und  Ci  gleichfalls  negativ  zu  nehmen  sind,  so  hat  man: 

eeiDsDsi  /      .     ß 


£fi^(l  +  £(c_c.)'). 


w = 


u+_  =  - 


cexBsDsi  /,    ,     ß 


(l  +   ^(c  +  c,)»), 


Die  Summe  dieser  Wertlic  entspricht  der  durch  die  Ampere'» 
Formel  gefuudeDcn  Anziehung.  Demnach  ist,  wenn  wir  in  dersell 
/  z=.  aec,  i\  =  (iCiCi  setzen, 

aecacici DsDsi  ^eciDsDsi  ß 

r=  —  ö —  •  CCi, 

r-  r*  r 

(1.  i. 


^-i^^ 


Wird  dieser  Werth  in  die  Ilauptformel  eingeführt-,  so  ist  die  ^ 
kuiig  der  in  Bewegung  befindlichen  Massen  e  und  Ci  auf  einander: 


Ton  WUbi>lrn  Weber. 


105T 


IHesec  GeJttsiK  muse  Bämmilichef  durch   die  Ampere*8c]ie  Formel  1460 
•teil*       '         i  >ud  AbstosSungaerBcheinungen  lüsichbegreifeti, 

m  Pf  ;<  >jetz  der  Einwirkiiog  der  elektritsubcu  MawKen 

«iiuusder  bestehen  soll.   £5  miua  also  aus  demselben  die  Ampi^re'- 
Gmodforinel  abgeleitet  werdeo  können.     Dies   soll   im  Folgeudeti 

Btfwegea  aich  in  den  Elementon  Ds  und  Dsi  zweier  Leiter  die  clek- 

\9n  Maasen  icDs  nnd  +  fj  Dsj,  mit  den  Geschwindigkeiten  ds/  dt  =  c 

dBi/dt^=:Ci^  SO  ziehen  eich  die  Elemente  Ds  nnd  Ds^  an  mit  einer 

die   aus  der  Summe   der  Anziehungen   und  Abstossungen  der  iu 

betmdlicben  Elektricitaten   zusammengesetzt  ist.    Bezeichnen  wir, 

mlidi   wie  im   vorigen   Paragraphen,   die  Wirkungen  von  +  eDs  auf 

Hilfst  ttiit   W+  rt  ^ie  von  —eDs  auf  — CiDsi    mit  TT--,  die   von 

4Ds  auf  —  Ci Daj  mit  W^  -,  die  von  —  eDs  auf  +  <?i  -Ds,  mit  TT- 

'         Tt'oden  relativen  Geflchwindigkeiten  rf r/V//  und  Beacbleunigungeu 

Ler  elektrischen  Massen  gegen  einander  mit  den  entsprechenden 

icheu,  Bo  ist  die  Gelammt  Wirkung: 

••(-[m'+c-^-y-i^y-c^')! 


etjVsDi^x 


liJr» 


4-  2r 


/d^r^.  4,    ,    <f'r rf»r>. 


£//3 


d<« 


df» 


I) 


lun  iHt 


_^dr     da        dr     ds\ 
~  Ts'  dl  ^  Jii*  ~di 


i\  po»>if.rW*.n«.u.»rth  ist  folgende  von  C.  Neumann  jMath.  Ann*  13,  p*  571, 
ne  Consequeaz  aus  «lern  W  e  b  e  r '  sicht-n  Gesetze.    Wirk«D  zwei 
i   Af,    auf  eine  auf  di»r  Verbind uni5^Ji nie  beider  (der  X-Axe) 
vtfgJiche  Mauwe  «t,  90  haben  die  von  3iiindjV.  auf  m  wirkeuden 
lie  mx"^A-\-Bjf'  und  m,  x"  =^  ^, -h^j  jp'\  wo  J,  ä^,  B,  B, 
titu  voll  X  und  der  Geschwindigkeit  x'  sind,  a?"  die  ßeschJeuni/L'ung  de« 
i/i  andeutet.     Unter  KinlÜuss  beider  Massen  M  und  M^  ist  al^^o  die  6e- 
nng  m  x"  =  {A^A{)~\-  {B  -|-  jB|^  x".    Au»  den  drei  Gleichuui^eu 
Bewegaoß;  unter  Einflnss   von  M  oder   von  M^  allein  oder  beider 


mx"  — 


A  A^ 


und 


^  -f  ^1 


IVi 


letxtea  Falle  ist  x'*  nicht  die  Summe  der  Beschleunigungen   in  den  beiden 
"  **         "  —  'i  sich  also  ^leichperich tele  Kräfte  durch  Addition  zuRaramt^ti, 
l-'atz   bei    dem  W  eher' schön  Geeetze   nicht   mehr  für  di« 
,.     Dasselbe  gilt  für  die  Verein ig-untj  der  Krafl«  nach  der  Regel 
mnis.     Dies   beweist,   aach  PtAdovA  (N.  Cimento  [3]  4,    p.  103, 
i.  p.  aoo*),  das9  die  Summe  der  lebendigen  Krnfte  bei  Einzelwir- 
>der  KmXte  Qtdiit  g]el<)i  ist  der  lebendigen  Kr^  bei  gleichzeitiger  Wir 
""  fidtr. 


li  d «  ra  a  tt  » ,  KUkCHciUt.    lY. 
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Ersetzen  wir  hier  die  Werthe  äsjät  und  dsi/dt  durch  die  Yfmi 
±c  und  ±Ci,  je  nachdem  die  Elektricitaten  ±«  und  ±«1  »ich  nmch  1 
einen  oder  anderen  Seite  bewegen,  so  ist: 

dr++  /  dr    ,         dr\ 

dr /  dr   ,        dr\ 

-dr  =  -VTs^''diJ' 

rfr+_  /  dr  'dr\ 

—      \'Ts-''d^J' 

r_+  _        /  dr  dr\ 

W-'Vds       "'  dsj' 
also  die  Summe,  da  eei  abwechselnd  positiv  und  negativ  ist: 

".[C-^)'+(^-)'-(%)'-C-5^)l 


dt 
dr- 


=  8  eei  cci  3-  •  T- 
ds    dsi 


Femer  ist: 


dt^  ~~  ds^  \dt)  "^      dsdsi  dt  dt   "*"  ds^  \dt) 

Fahren  wir  auch  hier  die  Werthe  ds/dt  =  i  c,  dsxjdt  =  i 
ein,  so  ist: 

rf^r_+ __    3  dhr^  d^r      ,     ^^  . 

alßo  die  Summe: 

d^r++        d^r d^r^^        d^r^  + 


c? 

dsy 

c^ 

d^r 
der 

cj 

d^r 
dsr 

c^ 

d'r 
ds}' 

Qr 

d^r 

dt^       '       dt^  dV^  dr^  ^  dsdsi 

Setzt  man  die  Werthe  der  Formeln  2)  und  3)  in  die  Formel 
für  Wg  ein  und  berücksichtigt,  dass  die  Grössen  aec  =  i,  aeiCi- 
sind,  so  erhält  man: 


W.  =  - 


iiiDsDs 


1  n  dr  dr^  _        d^r  \ 
\2  ds  dsi  dsdSiJ 


Dies  ist  aber 'die  Formel  von  Ampere.    Demnach  genügt  die 
mel  von  Weber  zur  Begründung  der  in  der  Elektrodynamik  behand« 


von  Wilheliu  Weber. 
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r^hoinattg«!) .  suDAchst  soweit  die  Ampere'aehe  Formel  selbst  gültig 
iL  h-  wetin  die  betrAchtH<*ti  Elemente  zweien  geechlosseneo  Strömen 

»urt*u,  Ottd  öuftn  durch  Ititegrution  übtir  dtin  Umkreis  beider  die 
m^o  derselben  auf  eiuander  aus  deu  Wirkuugeu  der  Elemente  nach 

sr  Formel  zitsammeuaelxt. 

Setzen  wir  io  der  Weber'schen  Formel  die  Bescliltiunigung  »woier  1461 
^wrgter  elektriecber  Mdneen  g^^gt^u  einander  gleich  Null,  wie  ss.  B.  bei 
:r  Wifcbficlwirkung  asweier,  in  deraelbeü  geraden  Linie  liegeodtT  Stromee- 
iBieDte,  $0  wird  die  Wirkung  dieaer  Massen  auf  einander 

Wirkung  ist  NalU  wenn  ^ 


fiMMü  wir  4/ci=rC,  saifit  Cdie  „kritische''  Geschwindigkeit 
iW«iier  eiektri»cher  Maesen   e  und  Ci   gegen   einander,   bei 
wt Icher  sie  nicht  mehr  auf  einander  wirken. 
Ihe  Wirkuug  iat  negativ,  wenn 


B(lf)'>'-'57>i  =  « 


[«  SO  dasH   bei   einer  bestimmten   GeschwiDdigkeit   der   elekti'igcbeii 
eine  umgekehrte  Wirkung^  wie  bei  kleineren  Gesohwiudigkeiten, 
Vintrrten  könnte. 

Ist  die  Geschwindigkeit  der  elektrischen  Masse  e  gleich  c,  so  ist  1462 

Iiileßeitöt  des  durch  ihre  Bewegung  erzeugten  Stromes  in  mechani- 

»01  Maasse  gleich  €C;  in  elektrodynamischem  Maaese   wäre  sie  nach 

|.  U&9  gleich  aec  =  iec/C.    Da  nun  nach  §.1395   das  Yerhältniss  der 

fio  (Weber* scbem)  mechanischem  und  elektrodynamischem  Maasse  ge- 

i«9ieneD  Stromin tensitat  unter  Annahme  de«  Doppelstromea 

^_  C 

Zf    ^  4 
80  ergiebt  sich 

Jf  Hl 


r  —  j 


=-vi 


440010.  10«  mm. 


also  zwei  elektnsche  Massen  nicht  auf  einander  wirken ,  müssen 
ich  Bftch  deu  Weber'schen  Hypothesen  mit  der  sehr  gi'ossen  Ge- 
rt&digkeit  von  etwa  440  Millionen  Metern  (59320  geogr*  Meilen)  iu 

inde,  d.h.  mit  der  Lichtgeschwindigkeit  von  einander  fort- 
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Führen  wir  den  Werth  C  in  die  Formel  von  W.Weber  ein,  so  ef 
giebt  sich 

1463  Die  Formel  von  W.  Weber  für  die  Wechselwirkung  bewegter  elek- 

trischer Massen  nimmt  eine  einfachere  Gestalt  an ,  wenn  man  statt  des 
Ausdruckes  für  die  Kraft  einen  Ausdruck  für  das  Potential  derselben  »nf 
einander  aufstellt^).    Dieses  Potential  ist  dann  nach  Weber: 


-=-'-?[■ -c^QT 


wobei  wir  dr,dt  als  Function  von  /  anzusehen  haben,  und  somit  sowoU 
r,  als  auch  dr;dt  von  der  Zeit  t  abhängig  ist.  Wird  V  nach  r  differea- 
zirt,  so  erhält  man 

dr  "  r«  L  C*  \dt)    "^  C*  dt^y 

mithin  die  Weber^scho  Formel  für  die  zwischen  denXheilchen  e  uodei 
wirkende  Kraft. 

Das  Potential  V  lässt  sich  in  zwei  Theile  zerlegen ;  erstens  in  ^ 
elektrostatische  Potential  — eei/r  der  beiden  elektrischen  Massen 
e  und  ei  im  Ruhezustande  auf  einander,  und  in  das  bei  der  Bewegung 
hinzutretende  elektrodynamische  Potential  «ßi/r  C.  (<ir/rfO' 
Das  Gesammtpotential  ist  bei  derselben  Entfernung  r  mit  wachsender 
Geschwindigkeit  dr/dt  erst  positiv,  dann  wird  es  Null,  wenn  C=dr,dt 
ist,  und  bei  noch  grösseren  Geschwindigkeiten  wird  es  negativ. 

Für  die  Entfernung  r  =  oo  ist  F  gleich  Null.  Werden  also  zw«' 
(gleichartige)  elektrische  Theilchen  e  und  €i  aus  unendlicher  Entfernung 
in  die  Entfernung  r  gebracht,  und  haben  daselbst  in  der  Richtung  ihrer 
Verbindungslinie  die  Geschwindigkeit  dr/dt  zu  einander  hin,  so  i»t  die 
geleistete  Arbeit,  unabhängig  von  dem  Wege,  den  sie  zurückgelegt  haben, 
dem  Potential  gleich.  Sie  ist  nur  von  der  Entfernung  r  und  der  Ge- 
schwindigkeit (ir  dt  in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  derTheilcben 
abhängig.  Da  ferner  nur  die  relative  Geschwindigkeit  in  der  Richtung 
der  Verbindungslinie  beider  Theilchen  in  dem  Ausdrucke  für  das  Poten- 
tial vorkommt,  so  übt  eine  auf  jener  Linie  senkrechte  Bewegung  der 
Theilchen  gegen  einander  keinen  Einfluss  auf  das  Potential  aus. 

1464  Von  denselben  Hypothesen,   wie  in  §.  1457,  ausgehend  hat  Fecb* 

ner')  gezeigt,  dass  man  auch  die  Inductionserschcinungen  tbeore* 
tisch  ableiten  könne. 


1)  W.  Weber,  Pogg.  Ann.73,  p.229,  1848*;  Pogg.Ann.  136,  p.  485.  lM»*i 
Abhandl.  der  Math.  Cl.  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  10,  p.  1,  1871*.  —  «)  Fech- 
ner,  Pogg.  Ann.  64,  p.  337,  1846*. 
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Dm  einen  einfiEicheD  Fall  zu  nehmen,  werde   ein  nicbt  vom  Strome 

er,  gerAdlitiiger Leiter  ab,  Fig.  326,  einem  ihm  parallelen,  iti 

_  der  Richtung  aj  — ►  bi   vom  Strome 

*'     "  durchfiosaenen  Leiter  a^  5^  genähert. 

k    Wir  betrachten   die  Wirkung  eines 

Elementes  a  des  Leiters  a^  bi  auf  ein 
Element  yL  den  Leiters  ab.     Es   sei 
das  von  (i  uuf  üihi  gefällte  Loth  ftr; 
^__^    dann  nilhert  sich  die  positive  Elek- 
**  ^'  "**  tricität   in  (i   in  Folge  des  galvani- 

schen Stromes  in  «^  bi  dem  Punkte  V; 
o  die  positive  Elektricitat  in  ^  demselben  Piinkle  in  Folge  der  dem 
Ur  nb  mechanisch  ertheilten  Bewegung.  Beide  ziehen  daher  einander 
der  Richtung  der  Linie  afi  an»  Diese  Anziehung  kann  man  nach  den 
iitnngen  fiv  und  ^a  zerlegen.  In  einem  ebenso  weit  von  v  auf  der 
von  ^1  gelegenen  Elemente  ocj  des  Stromleiters  n^  hy  entfernt  sich 
(egen  die  positive  ElektricitÄt  von  v  und  übt  daher  in  der  Richtung 
»ine  AbstosBung  auf  die  positive  Elektricitat  in  ^  aus,  welche  sich 
iemm  in  eine  Componente  in  der  Richtung  jUi  a  und  eine  zweite  in 
Richtung  fiv  zerlegen  lässt.  Die  beiden  aus  der  Wirkung  von  a  und 
Aaf  ^  entstandenen  Componenten  in  der  Richtung  (iv  heben  sich  auf; 
in  der  Richtung  ft«  addiren  sich,  wodurch  also  eine  Strömung  von 
iti? er  Elektricitat  in  der  Richtung  fia  bewirkt  wird.  Analog  wird  die 
ative  Elektricitat  in  ^  nach  b  hinbewegt..  —  Alle  anderen  Elemente 
räj^i  wirken  ebenso  wie  a  und  Ui  auf  fi  und  die  übrigen  Elemente 
I  ab,  und  so  entsteht  in  «6  ein  Inductionsstrora  in  der  Richtung  von 

Analog  lassen   eich   die   übrigen  Inductionserscheinungen   erklären. 

Auf  dieaen  Anschauungen  beruht  die  von  W*  Web  er  ^)  auf  strengere  1465 
thematische  Prinzipien  begründete  Ableitung   des  Inductionsgesetzes. 
gHit   dabei    von    seiner,    die  Wechselwirkung  bewegter    elektrischer 
aen  darstellenden  Formel 


W  = 


cciDbDs 


■  L'  "  T^  V^J    +   8  "^  rffij 


Addirt  man  die  Anziehungen  und  Abstoasungen  der  in  dem  einen» 
fwt  gedachten  Leiter  bewegten  Elektricitüten  auf  die  eine  und  andere 
in  dem  anderen,  beweglichen  Leiter  befindlichen  Elektricitäten ,  so 
Jt  man  anmiUelbar  die  auf  den  zweiten  Leiter  übertragene  Anziehung^ 

die  sich  entsprechend  den  Formeln  de«  §.  1460  gleich  W^  +  -\-  W^~ 

ITf  -    -1-    W^  -j    darstellt 
Uistersiicbt  man  aber,  wie  gross  die  Kraft  iftt ,  mittelst  deren  durch 


>  W.  Weber,  Ktektrf»dynHini«cbe  MAa«K\>e«tlramungen  l,  p,  126,  1846*. 
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jene  Einwirkung  die  positive  Elektricität  den  einen   Leiters  niicli   dur 
einen,  die  negative  Elektricität  nach  der  entgegeugcdctistcD  Seite  bewegt 
wird,  Bo  niu89  man  die  Einwirkung  auf  die  negativen  elektrischen  Massen 
von  der  auf  die  positiven  Massen  im  zweiten  Leiter  suhtralureu. 
Diese  „  Seit  ei  düng  s  kraft  **  ist  dann: 

Sie  wirkt  in  der  Verbin  dun  galinie  der  betrachteten  Stromelemente* 
Zerlegt  man  sie  nach  der  Richtung  de»  Strom elementes  des  zweiten  Lei- 
ters, 80  giebt  die  dadurch  erhaltene  Kraft  die  durch  den  ersten  Leiter 
in  dem  zweiten  erzeugte  elektromotorische  Kraft  an,  welche  die  Ursache 
des  in  demselben  inducirteu  Stromes  ist.  Setzt  man  au  Stelle  derGrrösse« 
TF  iu  dem  Ausdrucke  D  die  §.  1459  gefundenen  Werthe,  ro  folgt: 

"^  "•  {[{^y-  c-^)'^  m'-  (%)i 


2>  =  — 


--C 


rft» 


-^)i 


In  diesen  Ausdruck  sind  in  jedem  besonderen  Falle  die  entsprechen* 
den  Werthe  drldi  und  d^r/dt  einzusetzen,  um  die  jedesmalige  indacirte 
elektromotorische  Kraft  daraus  zu  berechnen, 

1466  In   dem   allgemeinsten  Falle   der  Induction   wird   durch  Bewegung 

eines  von  einem  Strome  von  der  veränderlichen  Inteusitüt  i  durcbfloss«^ 
nen  Leiterelementes  Ds  oder  A  CB,  Fig.  327,  in  einem  stromlosen  Leiter* 
elemente  Z)Sj  oder  A\  CiBi,  ein  Strom  inducirt,  Ist  letzteres  ebenfalls 
bewegt,  80  kann  man  dem  ganzen  Räume  eine  entgegen  gesetzte  Bewegung 
ertheilt  denken,  so  dass  Dsi  in  Ruhe  bleibt  und  unrDs  sich  bewegt.  Es 
sei  dann  die  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung  in  der  Richtung  C/>  gleioh 
V  =  CIJ,  Der  Abstand  C  Cj  sei  gleich  n  Ferner  seien  AC  ^  CB  die 
Geschwindigkeiten  ic  der  positiven  und  negativen  ElektricitAt  in  D^  »"i 
Anfange  der  Bewegung. 

Die  Diagonalen  CK  und  CA",  der  Parallelogramme  A  ClJ  A  un4 
B  CD  Kl  stellen  die  durch  die  Fortführung  des  Leiters  und  die  Bewegung 
der  Elektricitäten  in  demselben  bedingten,  resultirenden  Bewegungen 
der  Elektricitäten  dar.  Projicirt  man  CiL  und  CK^  auf  die  Verbtndnngs 
linie  CCi  der  Elemente,  so  sind  die  Projectioueu  Qh  und  C/q  gleich 
den  Geschwindigkeiten  der  positiven  und  negativen  ElektridtätemasAeo 
in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  CCi  der  Elemente.    Es  iat  a.Iso 

(ir-H^  _  dr^^  /i r    ^  ^^ —       ^^-  t 

dt  dt  dt  dt 

Projicirt  man  ferner  CK  und  CKi  unfeine  Ebene»  die  durch  Cücnk 
recht  gegen  CCy  gelegt  ist,   so  sind  die  Projectionen  CM  und  CM^  die 
Tangentialgeschwindiglieiten  der  elektrischen  Masten  gegen  dfrn  f»«i«ii 
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i  C  lüa  Mittelpunkt,    Die  Normal acceleratiODen  g  derselben  lu  der 
tiDg  von  GCi  Bind  demnach: 


<7f  +  =  V^- 


CM^ 


i/-  -  =  </-  4-  = 


CG,  ' 

Aendert  sich  auch  noch  während  der  Bewegung  des  Elementes  A  CB 
IntensitSt  de»  Stromes  in  demselben,  also  die  Geschwiodigkeit  -^c 
em  Zeiteleraenle  dt  um  idc,  welche  auf  der  Linie  AB,  Fig.  328, 
Fig.  327.  Fig.  328. 


1-1 


y^ 


Mv 


C| 


die  liängen  C N  und  CN^  dargestellt  ist^   so  sind  die  durch  dioee 
iwindigkeitsänderuugen   bewirkten  Aecelerationrn    d<»r   elektrischen 
in  der  Richtung  CC^  gleich  den  Projectiouen  CO  und  C0|  von 
und  CNi  iiof  CCi,    Bann  sind  die  Summen  der  Accelerationen 


tPr^ 


=  '^+co 


Ifef  Gesammtausdruck  tiir  die  von  den  bewegten  Elektricitfiten  aua- 
ito  Schoidnngskraft  D  wird  demnach: 


dV 


cc, 


+  CO». 


Jn  dieae  Formel   sind  die  Werthe  der  einzelnen  Linien  ernzuaetzeD. 

Es  bilde  die  Linie  CD  der  Fortbewegung  des  Elementes  ACB  mit 
BewegungBrinhtujig  der  positiven  elektrischen  Maane  in  demselben 
Wink«!  ACD  =  ij;  es  sei  der  Winkel  zwischen  der  Bewegungs- 
ung  CA  der  positiven  Elektricitftt  im  Elemente  A  CB  und  der  Rieh- 
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tiing  seiner  Verbindangslinie  C  C]  mit  Element  Ai  Ci  Bi,  Z.  L  CA  =  ^i 
und  der  Winkel  zwischen  CLi  und  CD,  Z  D  CL  =  fp.    Dann  ist 

GL    =  vcosip  ■\-  cco8S\    CLi  =  vcosip  —  ccosS 
CM^  =  CK*  —  CL*  =  t»  +  c«  +  2  evcosri  —  {reosgf  +  ceosSy 
CM*  =  CK*  —  CL*  =  t*  +  c*-'2  cvcosn  —  (vcas^>  —  ccoS)^ 
CCi    =r 

CO  =  -CNcos&  =  '-^co8e;  COi  =  —  CN,cose=+  ^mB. 

Beim  Einsetzen  dieser  Werthe  in  die  Gleichung  D  erhält  man: 

^  ,  eei  BsBsi  [/  3        ^         \         ,    1      de       ^1        .. 

D  =  a*—=^ — - — -  Ucosrj  —  -  cosGcostp}  ^^^  +  q  •"  J7  <^^l  •  •  ^^ 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  Scheidnngskraft,  mit  welcher  die  poiiüfe 
Elektricität  des  Elementes  AiBi  in  der  Richtung  Ton  C  nach  Cij  dk 
negative  von  Ci  nach  C  getrieben  wird.  Bildet  dasselbe  mit  der  Verbin- 
dungslinie den  Winkel  0i,  so  muss  der  Ausdruck,  um  die  eigentlicke 
inducirte  elektromotorische  Kraft  zu  erhalten,  mit  — cosSi  multiplicirt 
werden.  Setzt  man  dann  noch  statt  des  Werthes  aec  den  Werth  der 
Stromintensität  i  im  Elemente  j1  CP,  so  ist  ae.dcjdt  =  dijdU  wnd  die 
nun  in  der  Richtung  von  A^  Ci  B]  inducirte  elektromotorische  Kraft: 

Edsi  =r  —  a — -  Ucosri  —  —  cosS  C08q>)  tv 

+  -  r  —  cos  0 1  cos  01 8) 

Bezeichnet  man  als  elektromotorische  Kraft  nicht  die  auf  die  £ld(- 
tricitätsmenge  Ci  wirkende  bewegende,  sondern  die  beschleunigende  Knft» 
welche  alao  auf  die  Einheit  der  Elektricitätsmenge  in  jeder  Läugenein* 
lioit  von  Äi  Ci  Bi  wirkt,  so  ist  der  Ausdruck  durch  Cj  zu  dividiren. 

Aendert  sich  die  Stromintensität  während  der  Bewegung  des  El«* 
mcntes  Ä  CB  nicht,  so  ist  diese  letztere  elektromotorische  Kraft 


E^dsi  =  — 


aidsdsi 


(cosri  —  —  cos0cosq>\  v  .  cosBi    .   ■  ^) 


1467  In  obij^eu  Formeln  ist  die  Stromintensität  i  in  elektrodynamischeo 

Maassc  gomeHsen.  Soll  sie  in  (Weber' scheni)  mechanischem  Ma*»** 
f(enies8en  werden,  ho  ist  nach  §.  1395  ?,f  =  4  if,r/C  7ai  setzen.  Fübrtm« 
ferner  an  Stelle  des  Werthes  a  den  Werth  C  =  4  «  ein,  so  erliult  m*» 
die  bei  Aeiideruuf(  der  Stromintcusität  und  Bewegung  des  LeiterelenieB" 
te.s  J)s  in  J)si  auftretende  elektromotorische  Seheidungskraft  nach  dtf 
llichtung  des  Elementes  BSi  in  mechanischem  (Weber' schem)  Maas-** 
und  für  die  Einheit  der  Elektricitätsmenge 


Ton  W.  Woher. 
Atndert  »ieh  aur  die  StramuiteDaitat,  so  «rird  di^ttelb« 

8   B$Dsi  df. 
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A  =  — ^ 


€08  &  COS  0, 


4pr..L*r*  cl.  li  Tiur  i\[e  LiigB  dcB  ElemeTjtee,  bo  ist  sie 


-^  — - —  {r(}s^  —  —  cos(y  COStpj  1r^V,C0S&i 


'">) 


Bfilncbte^    miiQ   nur  die  die   Einheit  der    Elektricität  beschleunigende 
Efmlt»  so  sind  diese  Aasdrücke  durch  Dsi  zu  dividiren. 

Pm»  GüÄctz  von  W.  Weber   läest  sich  noch  in  einer  etwas  anderen  14ß8 
Form  schreiben*),  wenn  man^  ähnlich  wie  in  der  Ampere' achen  Förrael, 
fkr  dl«  irigonometrischeu  Functionen  Diifereutialquotienten  einführt.  Setzt 
PSQ  i/  C  ^  A,  ist  /  die   der  Ortaänderung  der  Elemente ,    IT,  die   der 
Änderung  der  Intensität  tj  entsprechende  Zeit,  und  setzt  man  Vr^^(^ 

ird  dasaelhü 

ÖS  €Si  et  (^s  cs^  r  li 

Die  elektrodynamische  Wechselwirkung  zwischen  einem  im  Punkte  Ci  1469 

sfmdlichen  Elemente  J>**,,  welches  mit  der  Richtung  der  Bewegung  des 

»meutea  D^  zusAmmenfBllt  und   durch  welches  der  Strom  Etna  flieaat, 

du»  qp  =6>  iist,  und  dem  Elemente  Ds,  dieses  von  einem  Strome  von 

lüteuaitilt  i  durchflössen  gedacht,  wird  durgestellt  durch  deuWerth: 


F^  - 


iVsDSi 


(cosrj  —  -  cosScosBA, 


Zerlegt  man  diesen  Werth  nach  der  Richtung  des  inducirten 
Cttmeßtes  >1|  Ci  ^1,  mnltiplicirt  ihn  also  mit^'OS^i  und  dann  noch 
Olli  nt\  %o  bt  dii*  nach  der  Formel  (4)  des  Paragraphen  1461  in  Bsi  in- 
ducirtc  elektramotorische  Kraft: 

Di  ^=  --  FavcosBi  ^:^  —  Bav. 

Nach  dem  Gegetze  von  Lenz  und  F.  E,  Neumann   ist  dieselbe: 

EiBb^  =  —  Kat\ 

K'=:Feoi&  die  nach  der  Bewegungarichtung  zerlegte  eloktro- 
f,rnÄmi«chc  Wirkung  von  Ds  auf  Ds^  ist. 

DasOesct»   von  Neu  manu    stimmt   alao  mit  der  Formel 
'On  Wfbnr  fQr  die  luductions Wirkungen   zwiaehen  einzei 
iftU  Elemetiteu  nicht  aberein. 


'I    V.n 


A'ie.i.  Ann.  11,  p.  2Ö»,  lÜöO*  und  J.   l    o.  c.,  §.  U35*. 
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Theorie  der  Indueiioii  von  W.  Weber. 


147(^  Dagegen    tritt    diese  Uebereinstimm nng    vollfiJ 

eiu^  wenn,  wie  auch  F.  £.  Nournnnn  sieia  aDgenotniuei 
die  Induction  in  einem  Leitereloinen t  durch  uiui* 
achlossenen  Strom  gescliieht. 

Zum   Beweise  hierfür   nehmen   wir   ei  alt   ik*r   Bewegung  d^rj 
Strome  durchÖossenen  Elemente  die  ontgegcng^gctxte  Bewegung 
ducirten  ElemeDtee. 

Es  soll  das  inducirte  Element  Dsi  im  Coordinateuaufangs] 
liegen.  Wir  legen  zuerst  die  Coordiimtenaxen  mo,  daas  die  Ocwegi 
richtung  des  Elemeotes  mit  der  X-Axe  zuHamnienÄllt,  die 
aber  auf  der  Bewegungsrichtung  und  dem  Elümente  senkrecht 
welches  mit  der  X-  und  Z-Axe  die  Winkel  A  und  v  bildet;  diinu  i| 
in  der  Bewegungarichtung  wirkende  Component/e  des  inducireüd« 
8chlo»!^euon  Stromes,  dessen  Elemente  die  Coordinatcn  x^£  babti 
das  inducirte  Element,  letzteres  TOm  Strome  Eins  durcHBosBeu 
nach  Bd.  III,  §.  31: 


Ä^X=^ 


1       ^    r. 

—  -  t  Dsi  cos 


'f- 


dx  —  xd£ 


Wir  denken  uns  zweitens  ein  vom  Strome  Eins  durchA< 
dem   inducirten  Elemente  gleiches  Element  DSf  am  Anfangspunl 
Coordinaten  in  der  Bewegungsrichtung  jenes  Elementes.    Wir  1«| 
Coordinateuaxen  jetzt  so,  dass  die  X-Axe  mit  dem  inducirl«»! 
meute  Dsx  selbst  zusammenfallt,  die  Y-Axe  aber,  wie  obeu^  auf] 
selben  und  der  Bewegungsriditung  senkrecht  steht.    Sind  dann  «ilaj 
kel  zwischen  dem  Elemente  7>s.^  und  der  X*  und  ^-Axe  gleich  « 
so  ist  die  nach  der  Richtung  der  X-Axe  oder  des  Elementes  Dii 
legte  elektrodynamische  Wirkung  des  geschlossenen  Stromts  auf  daf1 
ment  Da^: 

1    .  _  PMäx  —  zds 


5  =  X,  =  —  - 


Da  beiden  CoortUnalensystcmeu  die  Y-Axe  gemrnnarhaf 
ist  cosv  =  cosy.    Der  Ausdruck  l{tdx  —  xdg)  ht  aber  auch 
Fällen  derselbe ,   da  er   stets   die  ProjecUoo  deHJenigen  Dreif^cki  ü^l 
beide  Male  gleich  Hegende  XZ- Ebene  darstellt,  dessen  Oipfelpiii 
CoordinatenaufaiigiEipuukt^  dosseu  Basis  ein  Stromelcment  des 
uen  Stromes  ist. 

In  diesem  Fülle  Kind  also  dir  Wirflin   7?  und   K  iilf-nfimb. 


171  Deckt  mau  iuli  das  inducirte  l:>lemcüt   IJs^    l 

in  der  Richtung  r  selbst  bewegt,  so  ist  in  derForn  dü< 

Wirkung  17  =  ®,  9P  =  D,  f'  =  —  dr jdi^  also  die  wähnmd  di 
wegung  des  Elemente»  Ton  der  Unendlichkeit  Hm  sum  Abatandi)  f , 
cirte  eleklromotorischtt  Kraft  (vergh  auch  §.  1466,  Ol.  i)*. 


Vergleich ung  mit  dem  Gesetze  von  F.  E.  Ncumanu*       10C7 


Sru$&i   /  ^  =  —    — ^-^ 1  CO9BCOS01 

—  -^  cosBcasBi, 

l>i«8  ist  aber  dieselbe  elaktroiuotoriaohe  Kraft,  welche  mau  eHmhen 
hilie,  wean  der  Strom  von  der  Intensit&t  i  in  dem  inducirouden  Ele- 
oiriit«*  T)s  entstanden  wäre,  wttbreijJ  dasselbe  im  Abstände  r  voü  dem 
mdacirteo  Eleineote  ruhte.  Sic  ist  gleich  dem  clektrodynaniischeij  Poten- 
tial de«  Elementes  Ds  auf  das  vom  Strome  Eins  durcbÜossene  Element 
!>'  .  Alfo  auch  bieran»  folgt  dieselbe  Beziehung,  wie  aus  deu  Uuter- 
itingeu  von  F,  E.  T*!  eu  man  n. 

Sehr  volUtundig  ist  die  Identität  des  Weber'schen  und  F.E.  Nen-  1472 

nAnD'»obeD  Prinoipes   für   die  Induction   eines  Stromes   in   einem  Ele* 

^nte  Dsi  durch  einen  geschlossenen  Stromleiter,  dessen  Element  iJs  Ist, 

ron  Schering  0  bewiesen  worden.   Führt  man  nämlich  in  der  Fonucl  für 

§.1107,  die  durch  die  Ortsveränderung  der  Elemente  Ds  und  iJSi  be- 

lifigten  GeHokwindigkeiten  derselben  dw/dt  und  dw^ldt  ein  und  nniUi* 

fpiicirt  mit  drfdSy  d.  h.  mit  dem  Cosinus  des  Winkek  zwischen  r  und  D$, 

man  die  durch  ein  Element  Ds  in  dem  Kiemente  Dsi  in  seiner 

inducirte  elektromotorische  Kraft 3): 


li  = 


a^€CiJ)iD»i 


1  dr  dr  ds  /dr  dtc    ,     dr  dwA 

7*  jidTidt  \dic  in  ^  dwi  ir) 

2^  dr^ds  /  d'W    die  d^r    dwx\ 

r  dSi  dt  \dadu>  dt        d^dwi    dt  ) 


r  ds  dsi  dt^ 


Durch  eine TruDsformation  dieses  Ausdruckes  erhält  Schering  die 
TOD  dtöi  ganzen  Leiter  s  auf  den  Leiter  Si  aasgeübte  elektiümotorische 
irtft  bei  der  Integration  nach  da  und  dsii 

^d(rdr)  iDsDsx 


in  ^^ 


wo  P 


^     rd(rdr) 
J    dsdSi 


In  gl*»«  gleicher  Weise  erhält  man  die  Compouenten  der  elektrody- 
nimischen  Wirkung  zweier  geschlossener  Gurren,   welche  von  den  Strö- 


*)£.  Schering,  Zur  mathemal ischen Theorie  elektrischer  Ströme.  Oöttlu- 
IfCTJ  1857*;  Vogg.  Ann.  104,  p.  '266»  lö6r,  —  «)  Eb  iat  uämüch: 

dl  ^  ^  dlTt  -  (if^^   dt  -  \dw  Tt  '^  dwl  Iff)' 

W  dl<t  VoTTff'JoliP'n   f  7.n  iipiirni'n  «.irul    it*  nrii  hJi-Mii  ilit»  wirkenden  Elektricitäteu 
ikli  ia  gl  nnvegen.    Aus  diesen  Au«- 
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Men  f  und  Elus  durchflössen,  deren  ElemeDie  Ds  uod  D»i  aicid,  nach  di 
drei  AxeD  gleich  dQ/dx,  dQjdy,  dQ  ds,  weun  wiederuni 

_  rdirdr)  insDsi 

J    dsdsi         r 

ist.     Q  hi  mithin  das  Potential  des  Stromes  s  auf  den  Strom  äi.    F.»  vi' 

also,  wenn  der  inducirende  Leiter  die  Zeit  t^  —  fo  hindurch  bewegt  wifi 

die  ganze  inducirte  elektromotorisebe  Kraft: 

Diea  ist  der  Satz  ton  F.  E,  Neumiinu,    welcher   sich  »o  direkt  füf 
die   inducirende  Wirkuujj*  geschlossene  r  Leiter  iius  dem  Webi 
sehen  Grundgesetze  ableitet. 

In  BetrelT  der  weiteren  Ausführung  der  Hechnutigei]  TOD  Sehfrio^ 
müssen  wir  auf  dessen  Originalahhandlung  Terweiseiu 

1473  Wendet  mau  indess  das  \Veher*ftch»>  Grundgesetz  ohn<«  yfi 

auch    auf  die  Inductionserscheinungcn  bei  der  Anwesenheit  toh  G]( 
stellen  an,  so  erhält  man  Resultate,  welche  nicht ,  wie  dan  ücmU' 
F,  E.  Neumann,  mit  der  Erfahrung   übereinstimmen.     Man  tntui* 
diesem  Falle  noch   darauf  Rücksicht   nehmen  ^   daas   an   eiu(*r  Gleiti 
sich  die  Geschwindigkeit  der  bewegten  Elektricitäten   plötiilich  indfiV 
und  dadurch  ein  neuer  Grund  zur  luduction  gegeben  ist  \). 

Es  sei  AB,  Fig.  329»  das  ruhende  inducirte  ElemeDt    Der  I>»tt_ 
ab  sei  bei  a  mit  dem  einen  Polo  einer  Silule   verbunden.    V  ' 


hl 


cl. 


Fig.  329.  ^^^  gleite  der  Draht  cd  hin,  dössti 

dem  anderen  Pole  der  Säule  yerbunden  ist 
Gleitstelle»   in   welcher  sich    beide  Pr?^ '  ■ 
rühren^  seif,  die  Geschwindigkeit  der  IJ' 
von  cd  in  der  Richtung  von  ah  gleich  *. 
Verbindungslinie  der  Gleitstello  r  miid«<niU 
cirten  Elemente    mache    mit    di*r  Bcv 
richtuug  der  Elektritritfit  in  dem   un  li 
stelle  liegenden  Eli^^mente  von  ab  d^»* 
0,  mit  yli?  den  Winkel  0,.   Wir  w 
men  können,   dafts  der  üeberc'n 
citKt  von  ah  in  das  sun&chst 
von  cd  in  dtir  Rit:htung  von  uc 
Dann  findet  in   dienem  Elemente   i 
ner  Rewegnng  eine  Aendrron^  d»r  (i> 
digkeit  d»*rEh»ktriniati5nit««l     ^'     - 
Keicbnet  werden  kauo. 


<)  W>  Weber,  Kteklrod^nuniiioU«  MaMsbe«timmangipn  2,  i* 


EinHus»  der  Gleitstellen. 
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[Weoa  wir  dülicr  auf  den  vorliegeDden  Fall  die  ßeirachiungeu  dea 
iÖ6  anwenden  wollen,  eo  haben  wir  nur  die&e  Gebchwiudigkeitsönde- 
ir  zu  berücksichtigen  (welche  durch  die  Linien  CN  und  CNi^ 
lg,  328,  dargestellt  wird),  nicht  aber  die  eigentliche  translatorisohe  Bo- 
r^QUg  dC8  Leiters  cd.  In  der  Formel  2,  §.  1466,  füllt  mithin  das  erste 
iEed  fort,  und  für  den  Werth  de/ dt  in  derselben  ist  der  Werth  v  zu 
IfUeo.  Ißt  die  Geschwindigkeit  der  Elektricität  in  der  ruhenden  Leitung  a h 
|teich  c^  so  tritt  in  dae  gleitende  Element  in  der  Zeit  <i/  die  Elektricitftts- 
flieiige  t'cdt  ein.  Diese  muss  dann  in  der  Formel  statt  eDs  gesetzt  werden. 
■poch  <i€C  '=  ?'♦  gleich  der  Intensität  des  indiicirenden  StromOB,  so  er- 
Hlen  wir  den  durch  die  Gebchwindigkeitsänderung  an  der  Gleitstclle 
(•dingten  Aniheil  der  in  der  Richtung  von  AB  inducirten  elektroniotu- 
ten  KrAÜ  gleich: 

—  -—  ivd8idtC08^CQS®i* 

2r 

Auffgerdem  tritt   aber  bei  der  Bewegung  des  gleitenden  Leiters  aus 

Luge   cd   in   die  Lage  c^di    auch    das  Element  cCi    in  den  früheren 

M&kreiH  ein.    Die  Länge  dteeeg  Elementes  ist  vdt,  i^i  welcher  gleich- 

die  Stromtniendität  von  0  bis  i  ansteigt,  so  dass  die  durch  dasselbe 

Mii  Elemente  Dsi  inducirte  elektromotorische  Kraft  gleichfalls  ist 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  durch  das  au  der  Gleitstelle 
retende  Element  sowohl  in  Folge  der  Geschwindigkeitsänderung  der 
ctricitäten  als  auch  in  Folge  des  Eintritts  neuer  Stromelemente  in 
iaducirenden  Kreis  iuducirt  wird,  ist  also  gerade  doppelt  so  gross, 
die  durch  letztere  Ursache  allein  inducirte  elektromotorische  Kraft. 


Behandelt  man  nach  diesen  Angaben  den  Versuch  des  Bd.  IV,  §.63,  1474 
jl.  Fig. ^330  a.  f,  S,),   so  erhält  man,   nach  W.  Weber^).  wenn  der 
iti»  des   inducirenden    Kreises    R   ist,    die  Intensität   des   inducirteu 
It8  bei  einmaliger  Umdrehung  des  beweglichen  radialen  Leiterstückes : 

1)  die  durch  das  letztere  inducirte  elektromotorische  Kraft  nin'^U; 
2j  die  durch  den  Eintritt  neuer  Stromelemente  in  den  inducirenden 
inducirte  Kraft,   in   welchen   die  Stromintenaität  von  0  bis  i  zu- 
tt  — ai»2/?; 

3)  di«   durch   die  Güschwindigkeitsänderung   der  Elektricitäten   an 
lle   des   beweglichen    radialen    und   ruhenden   kreisf<irmigcn 
..     inducirenden  Stromes  inducirte  Kraft     w.  Irhe  der  ad  21  er- 
lea  gleich  ist  — ain'^B, 
Zusammen   erhält  man  also  die  elektroraotoiLscii*j  Kraft  — am^li. 

Es  ist  ewichllich,  dass,  wenn  die  Wirkung  an  der  Gleitstelle  nicht 


^  W.  Weber,  f'lekinwlvnainmt  h«  MaasHbestimmunften  p.  375*. 
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vorhüDdeD  wäre,  überhatipt  keine  indacirie  elektromotoriBcUe  Kraft 
einmaliger  Umdrehung  des  Radius  auAreteu  wurde,  mdam  «idi  die  tut  ij 
und  2)  erwuhutfu  WirkungcD  gerade  aufheben. 

Fig.  330- 


Ganz  dieselbeu  Resultate  ergeben  sich  au»  dein  Gesetze  von  F. 
NouDinou,  wenn  wir  berücksicbtigeu .  daas  sich  der  inducireude  KrcU 
bei  eiDmaligem  Umschwung  des  Radius  gerade  um  eeitte  g<iD2<>  PeripbcHi 
vermehrt  hat  M. 


147Ö  Von  den  Vorfetellongou  Weber*B  aus^gehend,  hut  Ki  roh  hoff) 

Aufgabe  behandelt,  die  P^lektricitätsbewegung  in  Körpern  uuter  Beröck' 
sichtigung  der  Inductiongwlrkungen  2U   beetinimen.     Wir  müssen  Qfif] 
begnügen  nur  den  Gang  der  Ableitimg  anzugeben.    Dieselbe  beruht  niek 
V.  II  e  1  m  h  0 1 1  z  ')  nur  auf  den  schon  von  \V,  W  eher  gemachteit  Vornui» 
Setzungen,    1)   dass   »ich   im  Strome  stets  gleiche  Qnanta  po&itiTer  aoAj 


1)  Ein  wetterer  Nachweii  der  Uebereinfttimmung  des  Weber '«eheii  und  K.L, 
Neumann 'sehen  GeRetzes  bei  Gegenwart  von  Gleit  stellen,  anch  wenn  »n 
selben  acharfe  Winkel  vorkommen  imd  die  üoterlii^e  »ieVi  bewegt,  i«t  von 
(Pogg.  Ann.  122,  p*  79,  1H64*)  ^fe^eben  worden.     DerseU»«*  beirnd  f 
die    VernAchJässigung    eine«    in    den  Auscirü«'ken    von    Weber    ^ 
mit  et  fProdnrt  dPT  Fortpflanzungsgefcliwindigkeit  der  FI-l  »n-i* - 
in  der  die  Gescbwiudigkeitfiänderung  an  der  Gleitetelle  -  i 

Gliedes   und   halt   (He^elbe    fiir   unstatthaft,   da  c  gioi*« 
(unendlich?)  klein  ist.    Beschreibea  die  GleitstelleH  j^eHcblMKniHue  B«hnen,  »q 
obDebin  jenea  Glied  fort  (vergt.  inde»»  JochmaiiUr  Fortnulirilte  der  Phvi,  ll**) 
p,  5:V2*),  —  9)  Kirchboff.  P.)gg.  Atua.  100,  p.  t9:t*,   102,  p*  Ä2tf,  mi*. 
')  HelmhoIt2,   Joum.  f.  reine  und  angew.  Math.  75^  p.  55,  I87'i*.  —  Kidl, 
C.  Neumann  (Pogg.  Ann.  155,  p.  221,  1875*;  ».  auch  Ber.  «1.  K. 
WiiflenBcb.  Oct.  1871,  p,  450* ;  dagegen  I!  e  1  m  h  u  1 1  z ,    I.  c)   ku  i 
r\\\ch   noch  andere  beifnnren ,  c\»^h  iu  jedem  Vo; 
1    Elektricität    auch    noch    ein  Quantum  freier,  r 
.  i^r,  welches  sieb  ribrijfens  mit  einem  Quautum 
ferner   in    eineuj   homogenen  Leiter  die  l' 
.lt.  für  beide  ElektricitÄten  ülierall  und  zu  b1 
di%»P.  wenn  die  in  einem  Volunitnelemente  stron 


Vn- — 

tri.  .'.- 
den    au 
«trömpi 
verändert 


bleibt 


citÄttnieiigen  J:  ij  und  tlie  freie  ry  von  deuKrftfteni^,  Bn  und  Jl 
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E^^^ktricHät  gleich  schnell   in  cDfgeg«'rigeeetsst<^r  RichttiDg  be- 

odrr  die  abwolute  Menge  beider  elektriecbcn  Fluida  An  jeder  Stolle 

UdUrM  couei&ut  ist,   hvz,  alle  Anziehung^kräfle,  die  gieichist'itig  die 

iliT«  and  negative  ElektricilÄt  im  Leiter  betreffen,  den  Leiter  selbst 

re^en,    da  sie  nicht  beide   in    gleicher  Richtung   im  Leiter   sich  fort- 

rrgen  k<»nnen;  2)  dass   die  iro  Leiter  contiuiiirlich  verbreiteten  Elek- 

lititeti  GeMchwiudigkeiten  haben,  welche  continuirliche  Functionen  der 

ri  Rind;  3}  diise  das  Oh  m'Bcho  Gesetz  richtig  sei,  so  dasB  also 

;r»fl  des  Leitungswiderbtandes   in  jedem  Moment  gerade  der 

iM.t;.im»»t..risrhrn  Kraft  gleich  ist,  d.  h.  die  Elekiricität  keine  Trägheit 

tjiixt.  ^  K  ir eil  hilf  f  mis.«*!   ulle  GröHRen    Itj   ( W e b e r ' sehen)   mecba' 

'ben  Maa«sen, 

IHe  Ursache  der  Elckincitiitshewpguijg  in  einem  Punkte  Xyz  eines 

I^rpf-r-  kann  eine  doppelte  sein,  einmal  die  Wirkung  der  in  dem  Körper 

1  freien  Elektricitäten^  sodann  die  Induction,  wenn  sich  die 

-it&t  an  irgend  einer  Stelle  demselben  lindert. 

DieKr&fte^  mit  welchen  die  im  Körper  verbreiteten  fieien  Elektrici- 

»  '>sitive  nnd  die  negative  Elektricität  im  Punkte  Xffz  wir- 

^:  h   und  entgegengesetzt.    Ihre  Diiferenz  entspricht  mithin 

tlurch  cr?*tere  auf  jenen  Punkt  ausgeübten  elektromotorischen  Kraft, 

Iinet   man   mithin   die   Potentialfunction  der  freien  Elektricitäten 

i(*  t' positive)  elektriacbe  MasBeneinheit  mit  Sl^   so  sind  die  durch 

r    erzeugten   Coöjponenten    der   elektrischen   Scheidungskraft 

»5  Axen 


—  2 


1) 


ii  femer  in  einem  linearen  LeiterelementeZItf'  des  Körporü  die 

i-ilüt  i'  in  der  Zeit  dt  um  di\  so  ist  die  durch  die  Inductioii 

itm  im  Abstände  r  von  Dh'  gelegenen  Elemente  Ds  entwickelte  elek- 

^'  'he  Kraft   in    mechanischem  Maasse   nach  Weber  (§.  14B7, 

i.  —  8/  C» .  di*ldt .  Ds'/r ,  im(r, Ds) .  cos(rj)s').   Das  im  Punkte 

'ene,  von  xtjJi  um  r  entfernte  Element  sei  von  einem  Strome 

t,  desaoD  ComponeDten  in   der  Kichtung  der  drei  Axen   die 

tO  u\  v\  w    haben.    Dann  sind  die  in  denselben  Richtungen 

"  urr  £.t  ii,  dt  durch  das  Element  gehenden»  also  den  Stromintensitäteu 

'iü  rinmia<»lbcn  entsprechenden  Elektricitätömeugen  u\li/dz'df^  v'dx'de'dt^ 

.Aendern  sich  die  Dichtigkeiten  in  der  Zeit  dt  um  du'/dt.dt,  ..^ 

man   in   dit^  F(»rmel   von  Weber  die  entsprechenden  Werthe 


icitirt  weitif^ö,  die  daraus  veHiiiiiiiiüde  ponderomotorische  Kraft  Ä 
>tori8Clie  Kraft  (Ä)  die  Werüie  habeo ; 


'  =^  i?p  +  i?„  -f-  Ä/  (fi)  ^  (Hp  -  Rn)/2  n 

0  i»t:   i1 
11  <I*?T  eiekti 


rtiendeu  Elektricität  also  klein  gegeu  iliö 
Vi  dt»?'  StFLunungBcompooealen  projvirtional 
H^-beo  Kraft  dnd* 
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für  di' /dt  «in,  so  kann  mnn  die  nach  den  drei  Axen  wirkenden  Coi 

pooenten  der  in  Xt/^  induuirten  elekifornotomcheD  Kraft  erballi^n* 
man  nämlich 

welcbe  Wertbe  die  Couiponenten  des  elektrodj^nanjischt'n  i'olenlirtls  dm 

slellen  .    wo    ^  —  u'  {x  —  x')  +   v'  {y  —  i/)  +  w'  (z  —  m')    und  rfl 

^=  dx'dtf'd/  hi,  8o  erhält  man  diese  Componenten  gleich 

_  ;^dU    _  ±dV    _^  dW 

C'  dt  '         C»  dt '         C«    dt 

Ifit  alt$o  X  die  Leiinngsfähigkeit  des  Körpers «  so  sind  die  Coiuponeol 
«,  t\  10  der  Dichtigkeit  des  Stromes  in  Punkt  dcyJ't 


Wir  könnt'n  nicht  annehmen,  wie  dies  auch  die  folgende  Hctrachl 
ergiebt,   dass  die  freien  Eloktricitäten  währeud  des  variablen  Zustaa( 
nnr  auf  der  OberflÄche  des  Leitet's  angehäuft  sind;  dies  ist  nur  bei  dem] 
stationären  Zustande  der  P'alL    Bezeichnen  wir  alao  die  freie  EbktriciUI 
in  der  Kaiimeinheit  im  Punkte  x* y* s'  im  Inneren  des  Leiters  oüt  t'  wie 
auf  der  Einheit  der  Oberfläche  mit  e?*,  «o  i«t 

'd£dy'd£ 


Sl 


-fff 


*'  + 


//v-- 


wo  das  erste  Integral  über  den  ganzen  Raum,  das  zweite  über  alle0b< 
flächenelemente  d'^S  dea  KörperH  ausgedehnt  ist. 

Wird  die  Aenderung  der  freien  ElektricitÄt  *'  im  Punkte  x'^fV 
den  Aendcrungen  der  Stromesdichtigkeiten  daselbst  und  der  Zeit  al 
gig  gemacht,  so  ergiebt  sich  für  einen  Punkt  im  Inneren  dos  Korpert' 
Gleichung: 

du        dv        dw l  de 

~  ^  d^'^  17"  ' 


dx 


dt 


welche  sich  analog,  wie  die  onteprecheude  Gleichung  in  der  Ujdrodj 
mik,  entwickeln  lääst. 

Enthält  nämlich  das  Element  dxdjf  di  die  freie  Elektricitftt  tidtdfi 
und  ändert  sich  dieaelbc  in   der  Zeit  dt  um  dxdpde .de.  dt ,dty  &a  u 
diese  Aenderung  gleich  der  Summe  der  Untt^rschiede  il- 
eintretenden  und  austretenden  positiven  und  (in  entL'«  _ 
kmxg  fliessenden)  negativen  Elektricität,  d«  h.  gleich 


die  Gleichung  folgt.   Analog  orgiebt  sicJi  für  einen  Punkt  der  Ober- 
en dem  die  Klektricitätsmenge  auf  der  Flacheneinbeit  gleich  e  ist 


n.co$(N,  X)  +  v,co$(N,  »/)  +  w,cos{N,  ^)  =  —  ^  ^ 


6) 


i-;=-s.(..,-i,£B),, „ 


N  die  nach  dorn  Inneren  des  Körpers  gerichtete  Normale  des  Ober- 
»plcmentea  ist. 
tu*t  den  Gleichungen  1  bis  6  lasst  ßich  ferner  ableiten: 

d£  _     /\  1    d^Sl 

<PSl/dt^  im  Allgemeinen  nicht  gleich  Null  ist,  ao  braucht  auch 

'erth  dBJdt  +   IGxTte  nicht  Null   zu  sein.    Es  kann   also  in  der 

währ<^nd  des  variftbelen  Zustandea  freie  P^lektricität  im  Inneren  der 

Torhanden  sein,  welche  mechanisclie  Wirkungen  u.  dgh  m.  hervor- 

könnte. 

sei  der  Leiter  ein  sehr  dünner  cylindrischer  Draht  vom  Radius  a  1476 
der  Länge  1,  wo  n  gegen  I  sehr  klein  sei,  dessen  Axe   als  X-Axe 


'         dx        dy    '     dz 


+  c»  rft  id7  +  rf7  +  rf7;j «> 

ibt  Riaa  die  Gleichungen  2)  ü  =  j    j     j  —r—  Bdm  u.  s.  f.,  ao  er- 
bei  AoBfubrung  der  DifiTerentiation  derselben  nach  a",  y  und  z: 

4iu  die  irweit^n  Dififerentiale  von  1/r  enthaltende  Glied  vei^hwindet. 
■ichtigt  man  dann  feruer,  das«  dr—^/dx  =  —  dr—^/dstf  ut  n.  b.  f., 
»legriri  pivrtiaU  die  einzelnen  Glieder  dea  Integrals  nach  as',  w'  und  r*,  so 
I  in  df^n  Ini»?grttlen  noch  die  OberflÄchenelemeute  rfi/  d'^',  rfx  di*,  diff  dy*, 
hnet  man  dalier  das  Oberfl&chenelement  mit  d*;S',  bo  erhält  man 

^  4-  5r = ■"//'ir  [(«'  ^*w'  (^'^  ^)  +  ^  "^^^  (^'»  2^)  +  '^  <?^  (^' ')] 

y.  f*  ^dx'dn^  ds*  fdn'    ,    'JV    ,    ^\ 


die  Dftcli  dem  Inneren  gerichtete  Normale  von  d^S^  ist.   Entsprechend  &} 

wini  aliK) 

.1  da/ dt/ da'  dl' 
'        r         dt 


Hü   t    dV       dW  _  f  fl  d^  d£    ,    jf  fx 


dx     '    rfy         dz 

4i  ffil/dt.     Führt  man   dldsi^n  Werth    in  die  Gleichung  «) 

nuiii  tileK.liuag  7). 

I  »  »  •  «  n  »  I JnttrlritiU      IV.  ^ 
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geuonuueii  wird.     Drücken   wir  die  Lage  der  Punkte  in  jedem 

schnitte   des  Drahtes   durch  Polarcoordiuaten   aus ,  so   i«t  y  =  (i  co$^ 
IS  =  QSin<p^  y'  ==  Q'coäq)\  £*  =  Q'sm<p'.    Ist  ferner  die  Vertheilui 
der  Elektrici täten   und  Strome  um   die  Cyllndcraxe  herum  eymmötrlM 
und  die  Dichtigkeit  des  Stromes   in  der  nuf  der  Drahtaxc   seiikrechl 
Richtang  in  den  Punkten  {x(f(p)  und  {x'g'tp')  gleich  6  iiud  ö',  so  t*t 


»mfp 


V  :=  (Scospi     w  =  &8in<pt    «'   =  <J  costp  ,     W  - 
Danach  verwandelt  »ich  die  Gleichung  5)  iu 

dtt        1  dgö  __  _  1  ^ IV 

dx  ^  Q   dQ    '^        2  d(  ^    '    '    ' 

und  die  für  die  Oberfläche  des  Drahtes  geltende  Gleichung  G)  in 

^  ~  2  dt     ' 


Die  Werthe  Ton  ü  und  U  gehen  über  in 


Sl  =  2Eto(f  - 
a 


11) 


U  =  2i Uhj  - 


wo  Edx  die  Menge  der  in  jedem  Lilngenelemente  dx  des  Ticit<irR 
tenen  freien  Elektricitat,  also  E  die  Dichtigkeit  der  freien  Eltktricität, 
die  StromiutenBität  daselbst  iöt.  Von  den  Gleichungen  3)  bleibt  HUT  äi 
erste  bestehen.    Da  aber  i  =  ita'^n  iet,  bo  ist  nach  derselh«Mi 

,,       l      /dE    .     4    di\ 

und  die  Gleichungen  5)  und  6)  ergeben: 
di  _       1  dE 
dx'"       2    di 

Da   wir  überhaupt  nur  die  Wirkungen   der  den   einzeluen  Panl 
des  Drahtes  zuuächst  gelegenen  Elemente  desselben  berÜckHichtigcti. 
gelten   obige  Formeln   niciht   nur  für  einen  geradlinigen ,   sondrm  «m< 
für  einen  gekrümmten  Draht,  vorausgesetzt  nur,  duss  er  nicht 
ist,  dass  zwei  seiner  Punkte,  zwischen  denen  &ich   eui  cudlicliL 
stück  befindet,  unendlich  nahe  an  einander  liegen. 


1477  Kirch  hoff  behandelt  die  Aufgabe  sun&chBt  für  einen  In  fld 

rdcklttufenden  Draht,  wo  also  die  Werthe  E  und  /  um  /  pcriodiueh 
müssen.      Setzt  man  iu  den  Gleichungen    13)  und    14)  lOtjQ  n)  = 
l/K7ta^  =  r,  E  ^=  Xsinnx^  i  =  Y cmnz^  wo  X  und  Y  Functwflc 


^)  Amt  d«r  Ql«ichuD|^  a)  entwickelt  Kich  e^  =  v«/  anA  m^  ^ 

lenzii't  man  beide Oleiclmngen»  eutwick.        '       '  f'  '     '  '  f 

\V4irthe,  setzt  Kod7*nn  in  die  eibaltene  i 

ila/)I  ^  ^  d<J/(i  Q.fi  Q/flc,   ujitl    lührt   »k..     ..u,,.,   iiu» ,.  m  in.  ..».•    h^i    m 
(i'J  ^  V*  -h  *^   erhalteüi?u    Wnithi?  dff/ihj  =  *//p   und   it^f/ds  x^s  s^^ 


rt  li:i!l.    tnsitj    r/  i'  /(In 


<Ui'f(lc 


l  ,'  iM.itiü  »rl  /'J  rt. 
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t  und,   wegen  jener  Periodicität ,  n  ^^  2mTC/l  ist,   so  ergiebt  sich 
denselben  nach  Elimination  von  F  die  Gleichnng: 

rit^   ^  Uyl   dt    '^      2 
>tt  Integral 

X  =  Ä'iC-^i'  -f  iTje--^-» 15) 

wo  Kl   und  Kf  willkürliche  Conetante  sinil,  die  Wertbe  A,  und  Lj 
if  gleich 

id.     Der  Wcrth  unter  der  Wurzel  kann  reell  oder  imaginär  sein,  je 

idem  (B2'ynJ/CrV^y  ^  1  Ut    Da  nun  nl  ein  Vielfaches  von  2n 

),  80  ist  dieser  WeHh  schon  bei  einigermaassen  bedeutenden  Werthen 

32y/CrK2  grösser  als  Eins,  also  die  Wurzel  imaginär.    Setzen  wir 

['r/32y/  =  /<,  und  ist  dasselbe  so  gross,  dass  dagegen  Eins  zuvernacb- 

ifit,  80  sind  die  Werthe  von  l^  und  A^  gleich  h  i  CnV —  1 ,' V2 

isen.   Bei  Einführung  derselben  in  die  Gleichung  lö)')  erhält  man, 

4  eine  Coustante  ist: 


^)  Ea   ist   rlaoD  nämlich   bei  Eiafäkrtmg  neuer  Consianlen  für  K^  nn^l  A^. 
\  VT    "^  V2/ 

2     L\'*  Vi!       /  V2^VV2  «       /  V2J 

Macht  man    uoch   die  Vorauanetzüiig ,  liass  für  i  ^=  0,  i  =  0,  also  auch 
^=0  Mi.  vj  folgt  aus  dem  Au^dracke  für  F,  daes  B  sehr  klein  gegen  A  ist, 
somit  seuen  köuuen 

X  ^  2i<t  —  ht   cos  rr^^i  1    =^ Tr=^  j4c  — «'itfl  -77=^- 

>  2  2  V  2  V  2 

man  X  mit  sinrnt  und  1'  mit  00s war,  lu  welchen  Werthen  man 
I  beliebigen  constanteu  Wörih  iiddireii  darf,  so  erhält  m>m  fc»iue 
Losung  der  Oleichmsgeu  13)  und  14)  t 

E  ^z  e—**^co9^^j=  [Asinnx  -J-  A^coanx)  ..,,..    I) 
V  2 

I  = :r^=  e—f*^atn  -77=  lAcGsnx  ^  A^stnnx)* 

2>  2  V2 

Vawt  derselben  YoraiiBaetzimg  würde  dün  Gleichungen  IH)   und  14)  auch 
iitiiipt  dnrch  particuläre  LöBUiigeii  vuu  der  Form 

iS?  =  d+6a;i    ,  =  -^6(1  -f-»*') 2) 

null  h   ti^ne  Coastante  sind.   —   8<:»Uen   aber  E  nnd  1  um  l  periodische 
,   uy  mns»  in  letzteren  h  =  0  sein*    —    Addirwn   wir  die  parti- 
u  t)   imd  2)  unter  dieser  B^ding\ing,  so   erhalten   wir  dio  all- 
i«i^u,  durch  die  Oleiehungen  IT)  gegebenen  Ltjfungen. 

6Ö* 
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Ä' 


E  =  c~**2^  cosm 

1 

+  d  +  e-^*^Ä'„,costn 

1 

CD 


29V 

smm  —  X 


-V 


c 

2V2 
c 

2\/2 


.-fci 


^c 


2x    C  ,  2x 

2ä    0   ,  23r 

__,.«,««!-* 

23r    C   ,     .       23r 
Z    V2  ^ 


17) 


Ist  für  die  Zeit  <  =  0  die  elektrische  Spannung  E  =f  (x)  gegeboi, 
so  muBs  auch  diese  um  l  periodisch  sein.  Vereint  man  dann  die  ProdneU 
der  Sinus  und  Cosinus  in  Ausdrücke,  welche  die  Summen  oder  Differeuen 
ihrer  Winkel  enthalten,  so  lassen  sich  obige  Wertho  foIgeudermMswn 
schreiben : 


E  =  d  + 


j'-"K'+^')+<'-Ä')-"] 

l 

Ist  der  Werth  d=l/l.  ff{x)  dx  =  Ot  also  die  Gesammtmenge  der 
0 
freien  Elektricität  im  Drahte  gleich  NuU,  so  stimmen  diese  Formeln  ▼oll- 
ständig  mit  denen  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles  Überein.  Die  Be- 
wegung der  Elektricität  geht  vor  sich,  wie  wenn  sich  zwei  elektrische 
Wellen  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  C  V- 
=  44  .  101*^/1/2  mm  =  42140  geographische  Meilen,  d.  h.  nahezu  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  durch  denselben  bewegten.  Piese  G«^ 
schwindigkeit  ist  unabhängig  von  dem  Stofife  und  Querschnitte  ^e' 
Drahtes.  Die  Zeit  eines  Umlaufes  jeder  Welle  um  den  Draht  ist  dano 
t  r=  IV2/C.  Die  Dichtigkeiten  der  Elektricität  an  demselben  Punkte Tor 
und  nach  jedem  Umlaufe  verhalten  sich  wie  l:c~*'  =  Ire"*''*- 
Bei  dein  Ja cobi' sehen  Etalon  wäre  /*  etwa  Vsooo  Secunde,  also  dasVer 
hältniss  der  Abnahme  der  elektrischen  Dichtigkeit  2,7 : 1.  —  Ist  d  nicht 
Null,  HO  ändert  sich  der  Ueberschuss  der  Dichtigkeit  über  den  mittleren 
Werth  der  Dichtigkeit  nach  demselben  Gesetze,  wie  wenn  d  =  0  wäre. 

Ist  der  Werth  32  y/  CrV'l  sehr  kloin,  also  C  sehr  gross  gegen  y  ^ 
so  kann  in  der  Gleichung  13)  das  zweite  Glied  gegen  das  erste  vemaclf 
lässigt  werden.  Es  bleibt  also  nur  i  =  ily/r,dE/dx  und  nach  Glei- 
chung 14) 

fTK  _  _       7y  dTE 
dt   ~"  r    dt^' 
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Die  Formel  fällt  mit  der  lid.  I^  §.  397  behandelten  zusammen,  wo 
Uctiou  im  Drabtü  vernachlässigt  wurde.   Dann  findet  also  ein  ein- 
ZttsÄmmenfliessea  der  Eleklricitäten ,  analog  der  Bewegang  der 
te  in  dem  Drahte  statt. 

Läuft  der  Draht  nicht  in  sich  zurück,  bo  müssen  die  Grössen  d  und  1478 

rleichun^  2J  in  der  AnnicrkuDgJ  ander«  Wortbc  erhalten,  um  den  für 

Enden  desäclben  geltenden  Bedingungen  zu  genügen.    Ist  der  Draht 

%  an  einem  oder  beiden  Enden  isolirt   oder  mit  der  Erde  verbunden, 

wird   die  idektrieche  Welle  au  den  Enden  reflectirt  und  kehrt  sich  in 

Falle,   daas  eine  Ableitung   derselben  stattfindet,  um,   indem  dann 

»e  Welle  von  negativer  Elektricität  von  derselben  zm*ückkehrt ,   wenn 

le  Welle  Ton  positiver  Elektricität  ankommt,  ganz  ahnücb  wie  bei  den 

tgitudinalt<ehwingangen   eines   an  einem  oder  au  beiden  Enden  freien 

befestigten  Stabes. 

Kirch  hoff  hat  in  dieser  Art  noch  den  elektrischen  Zustand  eines 

kerteita  mit  der  Erde   verbundenen  Drahtes   von   der  Länge  /   unter- 

»l.  der  den  oben  angegebenen  Bedingungen  der  Bildung  elektrischer 

fillcn  entspricbt,    und  andererseits  mit  dem  einen  Pol  einer  Säule  von 

eltiktromotorischen  Kraft  K  verbunden  ist»  deren   anderer  Pol   zur 

le  abgeleitet  ist.     Das  Potential   an   dem   mit  der  Erde  verbundenen 

k(b  {x  =  0)  ist  stets  Null,  daa  Potential  am  anderen  mit  dem  Säuleu- 

ferbundenen  Ende  {x  ^=  l)  ist  Vi  ^-     Daraus  folgen  die  Werthe  E 

L  =  T'  \t  -^ <?~      y. (co8mrsmm<p) ) 


ri= (1  _  c-^^*)—    ^,  ^—e 

f  iV2y3i 


hl 


,(-  1)- 


sm  m  X  cos  m  qp, 


t  =  —  —7=  t  und  m  =x  —  ;p  gesetzt  ist  *). 


')  Au»  den  Bedinsrungen  für  den  Zustand  des  Drahtes  folgt  nämlich  ^  dsM 
r  =r  o  micb  E  •=  0  igt.  Ferner  folgt,  dass  für  x  ^:=  l,  E  anabbän^tg  von 
[oinl  pkü  li  K/iy  iHi.  Ersti>teM  ist  nur  uiÖ|<Uch ,  wenn  sin  n  l  =  0  oder 
mn/t  i«t.  Damit  iKtzteres  ütattHudet,  uiusa  b  ^  K/iyl  sein.  Hieraun 
^os  anulog  den  Crüherea  Betraebtungeit 

K 

E  =  — j  X  -\-  e  -  '• '  S  Am  CO»  m  r  *i'«  m  </>, 

I  —  n  rt/ZVa  und  y^/Tjc/f  gesetzt  ist.  —  EndUcb  muaa  für  alle  Werthe 
X  swiBchen  0  und  I,  d.  h.  für  alle  Werthe  (f  zwischen  0  und  ;r,  fdr  ^  =  0 


E  =  0  »ein;  d.  h.  es  iat  K^/Ayn  =r  —  ^  Am«inmtr. 

0 

irUr: 


Setzt,  man  nach 
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£9  läset  sich  Dachveisen,  cUas 
Summe,  wenn  x  zwischen  0  und  n 


die  im  Ausdrucke  für  « 


liegt,  nur  die  «wei  Werthe  —  | 
—  ^r  -(-  ijr;   wenn  r  zwischen  »  und  2jr  liegt,  nur  di«  äwoi  Wwtij 
3C  —  \t  und  |w  —  |iT  annehmen  kann,  je  nachdem  qp  $  »  — 
Für  gTösaere  Werthe  von  r  wiederholen  sich  dieselben  WerÜie  d«r  St 
In  jedem  Momente   theilt   sich  also  der  Draht  au  einem  Punkte  in 
Theile.    Auf  der  Länge  eines  jeden  Thcilcs  i&t  die  Stroraintcositütl 
stant;  an   dem  Punkte  selbst  macht  sie   einen  Sprung   Ton  der 
CK/8V2y,€-^K    Der  Punkt  rückt  aber  von   der  Zeit  e  =^  0  1 
Ende  (x  =  l)  des  Drahtes  gegen  seinen  Anfangspunkt  (x  =  0)  mi 
Geschwindigkeit  C/y2  vor,  kehrt  dann   mit  gleicher  Geschwindi 
gegen  das  Ende  hin  zurück  u,  s.  f.    Im  Sinne  der  Bewegung  dett  Fi 
ist  stets  die  Intensität  des  Stromes  vor   demselben  kleiner,   hinter 
selben  grösfier,    so  dass  sie  aUo  aliwccli^elud  am  Anfange  and  »^ 
des  Drahtes  die  gi'össero  ist. 

Mit  Zunahme  der  Zeit  t  uimmi  aie  (imsse  des  Sprunges  nl 
Ist  walircnd  eines  Durchganges  desselben  durch  die  Länge  des 
d.  h,  in  der  sehr  kleinen  Zeit  T=lV2/  C,  diese  Ahnahme  Mehr 

Eine  Berechnung  der  Intensität  des  Stromes  am  abgeieitetca 
des  Drahtes  (3c  =  0)  ergiebt,  dass  sie  anfangs  bis  zur  Zeit  /  r=  T 
Null  ist,  und  dann  zu  den  Zeiten  3  1\  b  T  lu  b,  L  ji?d<  ' 

weise  um  doppelt   so  viel  ändert,   als  der  Sprung   an    i_  i-r 

len  des  Drahtes  betrÄgt.   —  Der  Werth  fiir  E  erleidet  ebenfalU 
selben  Stelle  eine  plötzliche  Aenderung,  an  der  sich  auch  f  Inderij 
zwar  um   den  Werth  K   Ay.e"^*;  iudess   bleibt  K  stets  am  El 
Drahtes  gegen  den  Verbindungspnnkt  mit  der  Säule  hin  grösser, 
seinem  anderen  Ende.    Die  VertheDung  von  E  auf  dem  Dralite  ist 
dui'ch    eine   gebrochene   gerade  Linie   dargeatoUl*    Mit   wachseodor  Zw^ 
nimmt  der  Sprung  tib,   der  Werth  E  nimmt  für  <  =  t)   von  x  ^= 
X  :=  0  auf  dem  Drahte  nach  dem  Gesetze  der  geraden  Linie  gh 
von  K/iy  bis  zu  Null  ab  *). 


1479  Bei  den  Rechnungen  von  Kirchhoff  wird  vorHtt8g««<»ixt, 

Elubcit   gegen   li/iß  (Ija)  verschwindet;  also  2/a   eine   Mhr 
ist  und  dass  für  so  feine  Drähte,  in  denen   dies  anisunel 
Ohm 'sehe  Gesetz  noch  Gültigkeit  bat« 


flp  =  —  2  2i  f  —  I)«  —  sin  m  (f , 


iit 


Am    =    (-   1)«   i  7^' 


Diei  für  Am  gesetzt,  ^rgicbt  die  obigen  Oleicbunf^uxi. 

1)    In    einer  R«ibe    von  Abhandlungen    von    hherwit  gisnd    m*Ui4 

<1*  t    K  I  rf*]iboff'»c.bflu  GltiieliQiigw 


Ifitcrefl»e    «irut    die    f-« 


ii^«^'iiiif<iiyt  II 


verfolgt  worden,  », 
garten,  Borcbaidt-i 


tXWt  J.  OL  |i.  ]t»t,  IM9*. 


A\ 
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voü  diesen  Aimalijneu  frei  2H  mnelien,  beirnchtet  W.  We- 


kr',  ^     ,     -:U 


l)    Die  rlekirbohen   Scheidungskrafte,    welche    nach   Kirchhol'f 

Skuf  diö  beiden  Elektricitriten   in   einem  Punkte  eine«  Leiters 

..MM.3t€r  N/ihe   wirken   und   deren  IlHlfto   die  auf  die  Madseueinheit 

cinrii  (positiven)  Elektricittlt  wirkenden  Scbeidungskraft  ist.    Sie  ist 

Bezeichnet  man  die  positiTO  elektrische  Masse  im  Längenelemente 
/'     ri»--i    T.i'itvrs  mit  lIDs,  ist  die  Gescliwindigkcit   ihrer  Verachiebung 
»iö  dt.   bo  i-t  die  Dichtigkeit  E  der  freien  ElektrieitÄt  und  Stromiuten- 
\i  I  dadelbitt 


E^ 


•2H 


06 
da'' 


Wird  dir»  in  ubigen  AuMdruck  cingefahrt,  so  erhält  man  die  auf  Ds  wir- 
lleodo  bewegende  Kraft 

'    .'!?*    wirken    ft^rner  mif  II Ds  die  Widerstandskräfte,   welche  von 

'li'erlicben  Mas-neu   aiif  die   elektriscbea  Maeaen  ausgeübt  worden 

{Ud  die  Zunahme  ihrer  Geschwindigkeit  beim  Fortwirken  der  elektri- 

'    idungrikraft  hemmen»   Ist  x  die  Leitunggfähigkeit,  so  eind  diese 

I'   die  Einheit  des  Querschnittes  des  Leiters  gleich  —  //xrt-sr. 

[i**  ilje  Hälfte  derselben  auf  die  im  Lftugenelemente  Ds  befindliche  poai- 

f(*  Elektricit&t  wirkt,   so  ist  die  in  Folge  dessen  auf  letztere  wirkende 

l^vegende  Kraft: 


(K)  =  - 


2Xfl»JT 


HDs  = 


H 


2Ha^7(  dl 


'-^  HD. 


3)  Endlieh  «eien  die  beschleunigenden  Kräfte,  welche  auf  die  Massen- 
«mheit  der   positiven  Elekt^ricität  im  Elemente  Ds  von   der  Ferne  her, 
li   von   den  daseibat  befindlichen   elektrischen  Maaseu   aus 
ri   Vj^'j  dann  iät  der  dieser  Wirkung  entaprechende  Antheil 
<t«r  bewegenden  Kraft 

(£,„)  =  V-,  US.Ds. 

iL  l^b  Summe  der  bewegenden  Kräfte  niuss  gleich  aein  der  beßchleunigen- 

^H     'J  W.  WtböT,   üabw*  elektrische  Scbwinguni 
■of  die  Ajidtmtung  dm*   wesentUobsten  Punkt« 


i  EI)s=  (-E.)  4-  (EJ  +  (g,.,) 


Diese  Gleichimg  Usst  i»Icb  aal  dio  Form 

bringen,  wo  Ui  b^  C|  Constante  sind. 

Ißt  8  =  0,  werden  also  die  aus  der  Feme  wirkenden  KriÜe  vei^ 
DAoliläBsigt ,  80  geht  die  Gleichung  iii  die  Yon  Kirofaboff  cntwickelU 
über;  nur  d»98  die  Constanten  eine  andere  Bedeutung  haben. 

Von  der  Gleichung  1)  ausgehend,  entwickelt  Weber  die  ebenialk 
von  Kirch  hoff  bereehueten  Werthe  Sl  und  U  und   sodann   £ 
welche  zunächst  als  Summen  zweier  nach  sin  {n  s  /  a)  uud  cos{n8/a) 
schreitenden  Reihen  dargestellt  werden.     Unter  Anwendung  d«r 
haltenen,   coniplicirten  Ausdrücke   auf  einen  kreisförmigen    Lei^* 
Radius  q  crgiebt  sich  nach  Weber  die  Dichtigkeit  der  freien  Ki 
t&i  E  und  die  StrominteDBität  i  gleich 

m  t  -f  arc  tff  Bi  j 


nlaUft 

BO  OH 


E=  SAiC 


et 


stn 


7  ~ 


+  ^Ä, 


=  ECiC- 


«« 


Sin 


(ns 


mt  -f  arc 


.    /ns 
stn  {  — 

/ns 


4-   ml    [- 


foB; 


H-  2:Cie-**3m  ( [-  mt  +  arctgDi 


worin  ^1,  J?|f  Ci,  P|(  m,  E  Constante  sind,  die  vom  Anfangszustnnd 
Drahtes  abhängen. 

Auch  nach  diesen  Formeln  ändert  sich  die  Dichtigkeit  uml  iui« 
tat  au  den  einzelnen  Stelleu  des  Leiters  nach  Art  einer  Wellenbewci 
Die  ersten  Glieder  obiger  Formeln  ßtellen  eine  Reihe  vorwärt«,  die 
ten  eine  Reihe  riickwörts  schreitender  Wellenzügc  dar,  die  sich  üben 
ander  lagern  und  addiren.  Der  erste  doppelte  Wellenzug  iur  n  =  l 
steht  aus  einer  vorwärts  schreitenden  Welle,  welche  für  t:=l/m.  arct^ 
den  Raum  5  yon  0  hi&  7t Q  einnimmt,  und  ihn  mit  positiver  Elcktri( 
ladet,  und  aus  einer  negativen,  die  Ton  s  :=  «q  bis  5^2»^  liegt 


fär  die  Messung  der  bewegenden   uml   beRelileunigeoden  Kräfte  al»  Kintiöit«« 

der  Masae  und  Länge  das  Milligramra  und  Millimeter  gewiililt,  lo  wü 

EDs   Id  Milligrammen  geraesaeu  hbLu.     Weber  nmltiplicirt  deshalb 

Beite  der  Gleichung  mit  dem  Factor  l/y,  welcher  daa  VerhältniM  de* 

tea  der  EJektricitiitBeinheit  zum  Milli|?i'aiijm  bezwkbnet.    Da  imles«  in 

Ihen  (K)  Bchuii  elektri*che  Mut.  '  ^  '     '        ^"        ' 

measeü  siiid»  »md  eine  dftvon  ut. 

lieh  erscheint,  go  .li-»' •  .iw.v.oi 

in  MiJligrÄmmexi 

dem  Strome  fortii 

auafiihrbar  sein.     In   i  ;    wöiiereu  ili  i 

»ehr  weiüäuflgen  Bert  i   müssen   wir  l. 

ber's  verweisen* 
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ein©  ui»gative  Ladung  erzeugt.  Der  erste  rückwärts  Bchreitende 
lg  eratjugt  für  t  ^^  —  l  'm  ,arctg Bi  eine  pot^itive  Welle  toü 
\%is  5  =  35rp  und  eine  negative  von  s  =  Jtg  liis  ^tiq. 
Ditr  aweite  Wellenzug  für  »  =  2  ergiebt  ähulich  zwei  vur-  und 
»ohreiteude  WoUeozüge  von  4  Wellen,  die  je  von  0  bis  */a  ä  p  u.  a.  f. 
•n;  der  dritte  für  «  =  3  giebt  für  jeden  der  beiden  Wellenzüge  6 
len  u.  8.  f.  Mit  wachsender  Zeit  nehmen  diese  WeUeuzüge  an  lüten- 
im  Verhültniös  von  l:c~-*'  ab. 

Da  indesa  der  Werth  von  £  sich  mit  dem  Werth  von  n  ändert,  so 
die  Intensität  schneller  ab,  als  nach  einer  geometrischen  Reihe; 
um  so  schneller,  je  grösser  der  specifische  Widerstund  des  Lei- 
jo  dicker  der  Leiter  im  Verbal  tu  ies  zu  seiner  Länge  und  je  grosser 
d.  h.  je  kleiner  die  Wellen  sind.  Es  ergiebt  öich  ferner,  wie  nach 
'ckhoff  s  Berechnung,  dass,  je  kleiner  der  Widerstand  des  Leiters 
«u^deich  aber,  je  dünner  er  im  Verhältniss  zu  «einer  Lunge  ist,  desto 
!ir  fich  tlie  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  einem  kreisförmigen  Lei- 
dem Werth  C/  ]/2  nähert.  —  Da  obige  Bedingungen  selten  eintreten, 
lind  Abweichungen  von  dieser  Kegelmäasigkeit  besonders  häufig  zu 
rftiten. 


»geltnässig  in   boätimmten  Intervallen  auf  eiimudcr  folgende  Ver- 

lungen  von  Elektricität  in  Leitern  erhält  man  durch  luductiou  ver- 

Itelst.  eines  in   einem  geschlossenen  Kreise  rotirendou  Magnetes,  der 

vcr8chiodenc  Stellen  desselben  iuduclreud  wirkt.    Mau  könnte  daher 

einer  derartigen  Induction  nach  obigen  Betrachtungen  erwarten,  dass 

fi  auftretenden,   eutgegengeBetzt  gerichteten  Wellenzüge  Inter- 

hcrvomifen  sollten.     Indess  folgt  aus  der  Rechnung  das  merk- 

Resultat,  dass  die  Schwingungsphasen  und  Amplituden  an  allen 

d^a  geschlossenen  Kreises  gleichzeitig  die  gleichen  sinJ.     liier- 

ist  auch  die  Stromintensität  an  einem  Punkte  des  kreisförmigen 

«teta  der  mittleren  Intensität  im  ganzen  Kreise  gleich,   ein  Ge- 

i^ welche«  auch  für  nicht  kreisförmige  Leiter  gilt    Dasselbe  gilt  um 

iftbertcr,  je  länger  und  dünner  der  Leiter  und  je  grösser  die  Ro- 

sschwindigkeit  des  Magnetes  ist. 


1480 


Ohigc  Uesultatc  hat  W,  Weber  auf  cxperimentcllmo  Wege  zu  prü- 

rersucht.      Die   durch  einen    kleinen   rotirendcn   Magnet   in   einem 

itkreise  erregten  Inductionsströme  wurden  durch  einen  sehr  langen 

LDgskreis  geleitet,   in  welchen  zwei  Elektrodynamometer  mög- 

leicher  Construction»   deren  bifilar  aufgehängte  Uollt^n  durch  ge- 

VerÄndcning    der    Abstünde    ihrer   Aufhaugung^fäden    gleiche 

igungsdauern  (15  See.)  erhielten,  eingefügt  werden  konnten.     Die 

iwiagliagcn  d«r  beweglichen  Rollen  wurden  an  zweien,  je  2100Scalen- 

von  denselben  entfernten  Scalen  mittelst  Spiegel  und  Fernrohr  ab- 

Ztterii  wurde  zwischen  die  Dynamometer  nur  ein  kleiner  Theil 


1481 
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des  SchliegBuiigakreiaes  eingefügt. ^  8o  das»  durch  beide  gleickmässi 
In ductions ströme  flössen.     Man   kann   dünn   ihre  Ausacbl^e   oiiH 
Empfindlichkeit  mit  einander  vergleichen.    Darauf  vmrde  da»  eine 
trodynamometer  darch  einen  bosondcroa  Commutator  an  eiue   weit 
dem   ersten   abliegende  Stelle  in  den  Kreis  eingeschaltet,   nnd  oine 
gleichnng  der  Intensitäten  in  beiden  Bynamouietern  vorgenommen,, 
eignete   Commutatoren    dienten    vorher    dazu,    tlie   Suhwingnngen 
BiiilarroUen  beider  Dynamometer    durch    in   passender  Bicbtnug 
dnrchgeleitete   Ströme   zu   bemhigen.      Zwischen   den  beiden   Einsi 
tungßstellen  lagen  zwei  parallele,  gleiche  Drähte  von  je  36  600  m  Li 
Die  beiden  Hälften  eines  jeden  waren  übersponnen,  sie  wurden 
neben  einander  zusammengelegt,  durch  neue  Ueberspiunung   zu 
Doppeldiaht  vereint  und  am   eiuen    Kude   mit  einander  verbünde i 
dass  der  Strom   in  der  einen  Hälfte   de«  Drahtes  hin-,  in   der  an< 
ziirückfloss.     Der  Doppeldraht   wurde  auf  eine  Rolle  gewunden ,  eo 
beim  Durchleiten   des   Stromes   gleiche    und   eutgegengerichtete   S< 
demente  neben  einander  lagen  und  keine  störenden  Induction6Wirkmi| 
auftreten  konnten. 

Hierbei  erwies  eich  die  Stromintensität  an  den  von  einander 
ferntcn  Stellen  der  Leitung  als  gleirh;  die  Schwingungaampliii 
ist  also  dieselbe,  wie  es  der  Theorie  entsprieht. 

Wird    durch    eine    neue   Comniutationsvorrichtung   die   V»ewegl 
Itollo  des  eiuen  Dynamometers^  statt  unmittelbar  hinter  dem  Miüti) 
tor  desselben,  erst  durch  Vcrmitteluug  der  langen  Yerbindangsdrabl 
den  Stromkreis  eingefügt^  so  könnte  die  Phase  der  elcklrischcn  Schi 
gung   in  dem  Multiplicator  und   der   heweglicben  Rolle   im  ernten  Fl 
die  gleiche,  im  zweiten  event.  ein©  verschiedene  sein,   und   dann 
den  eich,  wie  leicht  zu  berechnen,  verschiedene  Ablenkungen  ei 
Der  Versuch  beweist  indess,   dass,  entsprechend  der  ITieorie,  auc 
Schwingung »phase  an  beiden  Stellen  der  Leitung  dieselbe  iht. 

IndesB  durfte  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  doch  *^in 
denken  geltend  gemacht  werden  können.  Obgleich  die  eingcacl 
langen,  aus  zwei  parallelen,  gegen  einander  vom  Strome  durchHof 
Drähten  gebildeten  Dral^troUen  nach  aussen  hin  keine  Indurtiouswlrl 
gen  anaüben,  so  wird  doch,  wenn  an  dem  einen  Ende  A  di-r  8pin»h 
Strom  anwächst,  sogleich  au  dem  benachbarten,  durch  die  gaa7>e  b 
des  Spiraldrahtes  von  ersterem  getrennten  Ende  B  der  Spirale  ein 
inducirt,  der  jenem  Strome  entgegen  gerichtet  ij<t.  Tritt  lU&o  ia  X' 
Strom  ein,  so  tritt  durch  die  Induction  sogleich  in  B  ein  Strom  aun, 
dies  setzt  sich  bei  der  Ausbreitung  des  Stromes  in  den  Spiralen  bei 
folgenden,  einander  parallelen  Kiementen  fort.  Die  durch  difl 
Drahtrollen  getrennten  Spiralen  der  Dyuamometör  erfahren  %Uo 
Stromc8wirkung  in  einem  viel  kürzeren  Zrltintcrvall  narli  rinnndj^ff] 
wenn  der  Strom  wirklich  die  ganze  eingeschaltete  Draht lütiL-e  t} 
ihnen  ohne  die  Induction e Wirkung  darchlaulen  hätte. 
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Kille  weitere  Ausfühning  der  auf  das  "Weber'acKe  Geset«  begrün*  1482 

^ßleichuDgen  vod  Kirch  hoff,  zugleich  unter  Ilin^uuahme  äusse- 

der  Zeit  variabler  elektromotorischer  Ki'äfte,  die  thcÜs  voü  be- 

jü  elektri&cbcn  Massen,  theils  von  bewegten  und  variablen  Strömen 

foetcn  herrühren  nnd  unter  der  Einführung  der  Masse  der  Elek- 

also  der  A.nn»hmc  einer  Trägheit  derselben,  ist  für  die  Ströinun- 

lörperlichen  Leitern  von  Lorberg  i)  vorgenommen  worden.    Er 

inn  die  erhaltenen  Gloichnngen  auf  die  Bewegung  der  Elektrici- 

in  einer  Kugel  angewendet,  und  üwar  zunächst  ohne  Einwirkung  elek- 

r  Kräfte,   sondern  nur  elektrodjmanilscher  Kräfte,  deren  lle- 

•  r  Oberfläche  der  Kngel  an  jeder  Stelle  parallel  sind.  Werden 

üben  z.  B.  durch  eine  periodische  Bewegung  eines  der  Kugel  con^ 

«eben  Kreisstromea  in  der  Richtung   seiner  Axe  hin   und  her  er- 

80  verlaufen  die  inducirten  Ströme  in  ParallelkreiHen  und  können 

ihrrr  Richtung  aiterniren.    Wird  die  inducirende  Ki*aft  aufgelioben, 

l  durch  Anhalten  der  Bewegung  des  Kreisstromea  am  Ende  oder  in 

Mitte  eeiner  Bahn,  so  dauern  die  IndnctionsBtrome  noch  längere  Zeit 

Ist  z.  B.  die  grösste  Entfernung  des  Mittelpunktes  des  induciren- 

Kreisstromos  vom  Mittelpunkte  der  Kugel  boi  seiner  Hin-  und  Ilfr- 

»gnng  12m,  ist  der  Kugelradius  Im,   die  Oacillationsdauer  des  In- 

4  Secunden,  und  wird  zuerst  der  Inductor  am  Ende  seiner  Bahn 

itt  Geschwindigkeit  Null  angehulten,  so  verschwindet  der  inducirte 

)m   erster  Ordnung   zugleich    mit  der  inducir enden  Kraft.     In   dem 

icnt  dieses  Verschwindens  besitzt  an  der  Oberfläche  der  Strom  zwei- 

Ordnung  eine  Dichtigkeit,  die  V*4  ^^s  Maximums  der  Dichtigkeit  des 

?u  Stromes  ist  und  in  etwa  26  bis  32  Secunden  auf  Viomd  desselben 

ct.     Wird  der  Inductor  im  Momente  Heiner  Maximalgeschwiudigkeit 

felmlten,  und  kann  man  annehmen,  dass  dabei  die  Dichtigkeit  des  in- 

m  Stromes  erster  Ordnung  sehr  ächnelJ  im  Vcrhaltnisa   zu  seiner 

Zeitdauer  sinkt  <»  so  hat  der  demselben  entgegengenchtete  Strom 

fiUsr  Ordnung   anfangs   eine  Dichtigkeit,  die  ^/^  der  Dichtigkeit  des 

}U  Stromes  ist  und  in  29  bis  32  Secunden  auf  Viooo  dereelben  sinkt. 

dagegen  die  Oscillalionsdauer  gross ^  der  Kugelradius  klein,  so  sinkt 

-n  Falle  die  Dichtigkeit  schneller,  im  zweiten  ist  die  Dichtigkeit 

itt'li  Stromes  gleich  anfangs  sehr  klein. 


Aeliuliohe  Betrachtungen  hat  Kirchhoff 2)  über  die  oscillutoriache  1481) 

lang  der  Loydener  Batterie  dnrchgefühi't. 
£0  Rci  w»  der  Widerstand  des  Schlieäsuugökreises,  i  ilie  h^trominteo- 
tt  darin  zur  Zeit  t  in   mechanischen  Einheiten ,  während  die  positive 

icii&t  ?on  der  innei'en  Belegung  zur  äuasereo  fliessi    Dann  ist  i 


')  H.  Lorberg,  Journ.  f.  reine  n.  angew.  Matliem.  71,  p,  53,  1870*,    Wir 

nnn  i.-..r»v;iooT»     .m.-h  iiier   nur  einige  der  LateregsaiiteBten  Keaultj^t«  seu 

^  2j  ,  Xüii.  121,  p.  S5I,  li^itH*.    Wir  bL^haltoii  tVw  Be* 

ijifcu  I  NTgl.  die  Berechnung  von  W.  T  h  o  uj  a  o  n ,  §.  l  Ö4.) 
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die  in  der  Zeiteinheit  der  inneren  Belegung  entzogene  nnd  der 
zogefahrte  positiTe  und  die  umgekehrt  fiieseende  negatiTe  ElektrieitiUr 
menge.  Sind  die  £lektricit&t«mengen  zor  Zeit  (  auf  beiden  Belegungn 
Q  =  Qi  =  Qa-,  so  isi  mithin: 

IT  -"IT  ~  "  "^  ' 

Die  elektromotorifcche  Kraft  ir  i  im  Schliessungsbogen  setzt  sich  aa 
mehreren  Theilen  zusammen: 

1)  aus  der  Differenz  der  Potentiale  T,  und  F^  an  beiden  Belegvn- 
gen;  sie  ißt  gleich  2  (F,  — F«); 

2)  aus  der  inducirten  elektromotorischen  Kraft: 

wo  W  gleich  dem  Integralwerth.  d  h.  dem  elektrodynamischen  Potentiil 
gesetzt  ist. 

Hier  bedeuten  Dsund/)^'  die  Längen  zweier  Elemente  darLeitiugt 
r  ihren  Abstand,  O^undO'  die  Winkel  (r,  Ds)  und  (r,  D«'),  C  die  Webe  ra- 
sche Constante.  Die  Integration  erstreckt  sich  über  die  ganze  Schlies&aog. 
Demnach  ist: 

„i  =  UV,  -  Ya)  -  ^   IK^. 

Ist  die  Grösse  der  Belegungen  unendlich  gross  gegen  das  Qaadnt 
der  Dicke  des  Glases  der  Flasche,  so  ist 

Qi=Q^  =  Q  =  ßiVt  -  F«), 

woraus  folgt : 

Q  r=  Ai  c^i'  +  yi.,»e^«'  =  c-*'  (äcos  -^  7t  ■\-  Bsin  ^  7iY 

wo  Ai  und  A.2,  A  und  B  willkürliche  Constante  und  Aj  und  A,  dieWju^ 
ztiln  der  Gleicliung: 

sind» 

tvC^         .    „,        4V2/3UV,  wC^Y'* 

''  =  ÜTw  ""^  ^  ==  —c—  V  "  T28Tf; 

ist. 

iHt  T  reell,  so  ist  dicP]utladung  oscillatorisch  und  T  die  Dauer  einer 
Oscilljition. 


')  Eine  andere  Ableitung  dieser  Formel  s.  C.  Neumann,  Göttinger  N«** 
1869,  p.  17*. 


Berechnung  von  Kirchboff,  1085 

I«i  die  OberJlttcibe  einer  Flnsohe  S,  Ö  die  Dicke  des  Glases,  (i  der  1484 
tDilnctionsco^fficieut,  bo  folgt  ß  ^=^  fi5/4:id. 

bt  femor  ?  die  Lilngc,   a  dtr  Radias   des  ScldiessnnjujsdrAlites   und 

man  h/jQ/a)  ala  unendlich  gross  betrachten,  so  ist  W=2Uo^{lja). 

jpGfHaer  w  and  je  gruseer  ß^  d,  b,  die  Ltlnge  des  Drahtes  und  die  Ober* 

u       '      Ratterie,  desto  grösser  wird  w'^  6'-/?/ 128  W,  desto  eher  wird 

.   . .  -^  r. 

Bildet  der  Draht  einen  Kreis,  ao  ist  W  =^  2  7(/o<?j(/ö—  1,50S),  bil- 
er  ein  Quadrat  VK^27(/w/i/a  —  1,910),  Bihiet  im  letzteren  Falle 
Drjiht  eine  SchraubeuUuie,  deren  Windungen  den  Abstand  i  haben, 
n  die  Zahl  derselben,  b  die  Seite  des  Quadrats,  ao  ist: 

W^n/(o)  +  2(fi-l)/(f)  -f  2{n-2)f{2£)  +  •  • -. 


.  ..w.,V^l±i^3(fi;r+7^-.)-4H./^^'^+'^  +  ^ 


Vb^  +  £«  —  b 


f2b^i'js^—b 


+  8(V2b3  +  -ff'  —  Vb^  +  z^)  und 


f(o) 


=  81^ 


log 


2{V^  —  l)b 


-U^) 


n  F  e  d  d  e  r  s  e  n '  8  Ver&ucheu    ist   ä.   B.    S  ^^   1  ß    X    0,2f)0ö  qm, 
'='4bia  5  mm,  der  gröaste  Scbliesaungsbogen  hat  1343  m  Länge,  l,3ü  mm 
woraus  folgt: 

^=1,135.10-     ffj  —  1,004.10-11;      ir=3,896.10^    und 
w^C^ß 


\2SW 


497.10"«. 


'eraa 


.;    man   diesen   sehr   kleinen   Werth   gegen    1,    so    ist 
^=  n  yj  y  T  ist  mithin  reell,  die  Entladung  oscillaloriacb.   Die 

icillfttionBdaaer  ist  also  von  der  Grösse  der  Ladung  und  dem  Wider- 
te der  Schliossnng  unabhängig,  dagegen  propoHionalderQuadrat- 
aus  der  OberÜiiche  der  Batterie  und  aus  dem  elektrodynamischen 
ttiaJ.   Äud  letzterer  Beziehung  folgt,  dass  die  Oscillatiousdauer  etwas 
leJler  ala  die  Quadratwurzel  der  Länge  des  Di*ahteB  wächst  und  mit 
crkluinening  seines  Radius  langsam  zunimmt. 

Wird  durch  Anwendung  zweier  in   gleicher  Richtung  vom  Strome 

^urriinoBsaner  Stellen  der  Leitung   W  vermehrt,   ao   wächst  die  Oacllla- 

luer;  im  gegentheiligen  Falle  nimmt  sie  ab. 

Uic^  Resultate  stimmen  mit  den  Schlüssen  von  Feddersen. 

Rpt   piner  Versuchsreihe  derselben   mit   ssehn   Flaschen    und   einem 

/^draht^^  ti>o    !.?*'>  mm  Picke  ergab   sich  J6.  B.  entsprechend 


1 
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1  5,2(1  irv2G  25,26  45,26  65,26  85,26  115,26  180,3  317,0  445J0 

Theoh.  13  31  41  60  75  84  93  131  177  227 
rber.       J)      15        20        27        33        38         45         57       77      93 

Die  bcrechnet«D  Werthe  sind  also  etwa  nur  halb  so  gross  als  die  bi 
obachteten,  was  wohl  in  der  Ungenauigkeit  der  Berechnung  Ton  W  VM 
ß  liegt  (vergl.  §.  1420). 

1485  Ist  nicht  in  allen  Stellen  des  Schliessungsbogens  die  Strominieia* 

tat  die  gleiche,  und  ist  y  =  log(l/a)  unendlich  gross,  bildet  der  Dnbft 
eine  Linie,  bei  der  jede  Sehne  zu  dem  zugehörigen  Bogen  in  einem  ei 
liehen  Verhältnisse  steht,  so  ist  nach  §.  1476: 

,      1  /dE   ,4.  di\        .    ^di  dE 

wo  s  der  Abstand  des  betrachteten  Querschnitts,  in  welchem  zur  Zeit I 
die  freie  Kh'ktricitatsmeugc  £,  die  Stromintensität  «  ist,  von  dem  An&if 
de.s  Drahtes  ist.  Dann  Insst  sich  wie  oben  E=  Xsinns,  i  =  Ycosnt 
setzen,  und  es  wird  bei  Einführung  neuer  Constanten: 


2«;  ^  ,.-ht  ^  shity^  —  Ä»  (Kisinns  +  Dicosns) 

+  costy^^  -  Ä«  (KiSinns  +  Dtcosns)  .  1) 
,•    __  ,.-;./  ^  ,.^^fy91^  _  7^1  (Aicosns  —  Bi  shins) 

—^^ Ä*  (Aicosns  —  Bq Sinns). 

Bild«  t  der  Draht  von  der  Lange  1  den  Schliessungsbogen  einer  Uj* 
deiuT  FhiM-lu',  an  deron  I^ole^ningen  die  Elektricitätsmcngc  J?„  nn«!  fi 
aiijrrhäuft  .nind,  so  sind  die  Potentiale  Vi  =  2yEo\  V,,  =  2y£i  wAf* 
wird:  Q,  —  y„  —  2 ß y \,E^  —  Ei).    Dann  ist 


also 

i, 


Diesrc  Ijediiigung  nuiss  für  alle  Zeiten  t  nn  den  Enden  des  Drahtes 
erfüllt  si'in. 

Setzt  man 

/  —  A von n I  —  Bsin nl  =  2ßyn[A8fHnl  —  B(\—cosnf)]    3) 

winl : 


Berechnung  von  Kii'clüiolY. 
2 


108' 


l  ^  4ßyntff^ 


oder     —  l{f 


8liy 


i) 


[ierdurcb  sind  die  Werthe  n  in  den  obigen  GleicLiUDgeu  für  E  und 
icointv.    Die  übrigen  Constanten  bestimmen  sich,  wenn  E  und  i  für 

g4.*gebeu  Find. 
[*i^h  dem  Ausdruck  für  /  ist  der  Strom  an  nlleu  Stellen  der  Suhlies- 
aus  unendlich  vielen  Oscillationen  zuöammeugeaetzt,   deren  Dauer 
(|C'»«2_;,i)-^^  igt. 

die  rechte  Seite  von  Gleichung  4)  sehr  kleine  so  wird  für  die  i486 
Wnrzel 

grugst«  Oscillationsdauer: 


Meist  kann  man  /<-  unter  dem  Wurzelzeichen  vemochlässigen;  dann 
die  gTöflsie  Oscülationsdauer: 

^^-C;r'    ^^'"^^^'•^^^"0  +  48^)' 

Die  anderen  Oscillationen  sind  viel  kürzer. 

Ana  ubiger  Formel  für  T  folgt,  dass  bei  aelir  langen  Scbliessungen 

IpciUatioüeo  bei  Verkleinerung  derOberfläi^lie  der  Batterie  langsamer 

imen,  aU  die  (Quadrat  wurzeln  der  Oberfläche»  wie  mit  deu  Versuchen 

Wn  Frddorsen   übereinstimmt.      (Bei   einem   Schliessungsbogen   von 

m  Liiiige  und  1,35  mm  Dicke  war  da«  Verhültniss  der  Scliwingungs- 
rn  2,04,  während  die  Zahl  der  Fhischen  16  und  2,  also  daaWurzel- 

ItaMfi  2,83  war.    Nach  obiger  Formel  für  T  wird  dasselbe  2,53«) 

In  wiefern  das  Gesetz  von  Weber  den  sonstigen,  allgemein  gültigen  1487 

rieht,   ist  von  v.  HelmboltzJ)  untersucht  worden. 

n  zu  Entgegnungen  von  W.  Weber'-^)  und  C.  Neu- 

>)  geführt,  Buf  welche  v.  Heimholt,.;  in  einer  weiteren  Arbeit  ge- 

'      'lt.   Wir  müssen  uns  begnügen,  hier  nur  die  allerwosentlicb?ten 

-  der  Resultate   dieser  wichtigen  DiaeußBion   wiederzugeben. 

Da«  Potential  swoter  elektrischer  Theilo  e  und  Ci  nach  Weber 


MtflmltMlix,   Joum.  dir  reine  and    angewandt!*  Mathematik  72,    p,  1, 
r  ■  .    1B72\    —     »)   W.  Weber,   Math.-phya.  Al>h.  d.  K.  SftcliB. 

,     1,  1Ö71'.  —  *)    C.  Nruinant».  Matli,- pli>'n.  BerioUte  der 
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auf  einander,  ist  nur  von  der  Entfernung  r  nnd  der  Gcscliirindii 
^r/dt  abhängig.    Werden  also  die  elektrischen Theil©  auf  irgrnd 
Wege  wieder  in   ihre  frühere  Lage   ziirückgefühi't »  uud   haben   di 
ihre  frühere  Geschwindigkeit  in    der  Ricbtung  ihrer   Yerbindungsl 
Tollenden  sie  also  einen  vollständigen  Kreisprocess^  so  wird  dnbei  keini 
Arbeit  gewonnen.     In  dieser  Beziehnjig  stimmt  die  Weber^eche  F( 
mit  dem  Princip  von  der  Erhaltimg  der  Energie '), 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  Betrachtung  der  währenc 
der  Bewegung  der  elektrischen  Theilchen  vorkommenden  Ceschwii 
keiten.    lat  m  die  mit  einem  elektrischen  Theilchen  e  verbnndene  Ml 
welche  sich  unter  Einfluss  des  abstoseenden  elektrischen  Theilchcns  fg 
der  Richtung   der  Verbindungslinie  r   beider   Theilchen    bewegt,  so  i 
UAch  W.  Weber  die  bewegende  Kraft 


m 


oder  bei  MultipUcation  mit  är'dt.dt  und  Integration 


C^\dt) 


h  — 


cei 


m  C«  -   '-^ 


wo  k  eine  Const^nte  ist. 

Setzen  wir  in  dieser  Formel  2etfi/iii  C*  =  p  und  b  =  ffC|/ro« 
,  ,  ,.      „  1    /dr\^        r — ro      ^    ^, 


')  Siebe  auch  0.  Neumann,  Pogg.  Ann.  155,  p.  211,  18i5V 
*)  Dif*tlbe    Formel  hat  W.  Weber,  1.  c  ,  §,  1463  iu  eiti^-r  ainler^n 
ADB  dem  Aus<lriick  für  das  Potential  der  elektrischen  Massen  ""«'  -inaiuh 
wickelt.     Aus  demselben  folgt  unmittelbar,   da98   wenn  die    I 
aas  den  Entfemmigt'n   ^   mid   r,   in  denen  eie  «ich   in   glth 
wegnng  gegen  einander  befinden ,  in  unendliche  Kntfi?iTiung   vor. 
bracht  werden,   die  dabei  geleisteten  Arlieiten   Fjp  und  Vr  «ich  n  n 
die  EntfemuDgen,  also  TV/ rp  =  Q/^  verhalten. 

Bind  aber  «He  elektrischen  Masaen  e  nnd  e,  mit  den  roeehaniafeboR  % 
m  und  ffii  verbunden,   haben  »ifj  iu  der  Ricbtung  ihrer  Verl 
Gesichwindigkeiten  n  und  ffj,  senkrecht  gegen  dieeeJbe  die  (i 
und  ßi,  BO  ist  ihre  gerammte  lebendige  Kraft 


i  =  Vä  '  («'  +  />•)  +  'I»  r,  K»  +  fir')  =  Y 


{^^"lA^  +  -^'  +  -H/..0"' 


(IT     - 


A  nmlrncka  ist  rr  —  Oj  die  rehltilni 
n  MaA^nth6i)ob«n  In  d««r  Rldiiimg 
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tat  am  Anfftor  der  Bewrgimj  «f^  /  r  >  |»<^  2>  il  oder  9.  r  >  1488 

'     ^     ^      ^  lerZililerfraaer  ab  darHauMf; 

y  9tSbA  kann  poötiT  oder  aqgatiy 

Im  ersterea  Falte  t^^  fich  l»ei  der  B^wegioig  die  Eatliir^ 

bi»  f  €|  /r  =  j  m  C-    -i-i  r  =  ^  irt;  wo  daaa  dr/di  =  ac  wird. 
fcmting  ^mdgedie  kritische  EntfernoD^  kaisen.   Iit  anfange 
{  mC^  <ZK  aUo  f   r< I< ^  r«  lud  tfr/tff  bc|^t,  to  tritl 
YorliftUiiias  ein.     £9  wurde  fich  alao  fdMm  bei  fieaer  einfaditD 
re^nng  in  einer  endllclien  Entferonng  der  TWüeben  eine  nnendlieke 
twindig^eit  dendben  ergeben,  «ie  wQnlen  dadmcb  Qberiiai^  itldil 
lein  einen  Kretsprooeaa  sq  Tollaadea  im  Stande  sein. 


nalUiin  die  ilieter  Bewegung  entifRefaeBde.  relative  lebendig«  Kraft 

D  ie   Theü   dei  Aasdrocks   bezieht  ddi  auf  die  Bewegung  dt» 

■  'h'T  TbeUe  EaBamtneQ  and   Oiie  Bewegung  aaikreclit  gegen 

1^   .1.*   m^.-.«  u^iudigkeit  dr/dt'=Ct  al#o  da*  Potential  gleifih  Kall«  «o  wird 
relative  lebendige  Kraft 


2   m  -{-  m, 

Mit  Bentttzung  der  W«ribe  x  und  a  können  wir  tchreiben 

»  =  'f('-T)- 

Werden  inm  di«;  el^ektriÄchen  MnAsen  au»  einer  eej    proportionale u  Kntfer- 
^  =  ^  =  2  ( f j  ^  in  imendlicbe  Entf^^mung  gebracht,  w>  ist 


der  dabei  stattfindenden  PatetjtialÄnderttDg  entsprechende  Arbeit 

— 1 ._-.^,__^==„ 


'^  ^  2    w*   -^  mj   **) 


1q  diirsem  Falk  bildet  atBo  die  Potentiaiändenmg  Fp  zusammeu  mit  der 
Krafl   r  üitie  conatante  Suimue  a. 

B»weg«?n  «icli  die  Theilchen  nur  in  der  Riclituiig  der  V«^rbtndung*liDie ,  so 
ftire  relativ*«  B^wbleunigiing  (da  beide  «ch  in  entgegengeaetatter  Hichtung 
OAiiBiUr  binbewegen) : 

de*  ~    \w     '     mj/    rfr  2     ff,      dr  * 

wir  den  Wertb  von  r,   für  welchen  dr/di  :=  i>  i«t,  gleich  r^   and 
von  der  Zeit,   wo  dieser  Wertb  erreicht  ifli»  bis  zu  der  Zeitt   wo  r 


ü) 


!ii  dl«  vin*  Wn»m ,   x«  B,  m, 


iwegt  Mick  nur  die  art 
Jubelband, 
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14S9  Indesa   i^t   die   Voraussetzung,    diMS    am  Anfange    der    Bewegia| 

dridf^iy  ist,  nach  weiteren  Betrachtungen  tob  t.  Heimholt!  nicU 
nöthig.  Fügt  man  nämlich  zu  den  elektrischen  Kräften,  welche  nach  der 
Weber 'sehen  Formel  wirken,  noch  mechanische  Kräfte  M  hinza,  wvldM 
direct  aul'  die  träge  Masse  m  wirken ,  so  wird  die  Gleichung  I ,  §.  1487: 

oder,  wenn  wieder  'Itse^    w  C  =  p  ist: 

I:<t  in  Gleichung  II  r  ^  p,  also  das  Theilchen  fN  ausserhalb  der 
kritischen  Entfernung,  so  ist  I  —  p/r  positiv.  M  bei  Beginn  der  B«we- 
gung  der  Abstand  der  Masse  m  von  der  ruhenden  Masse  gleich  r«  und 
«.lie  Ge:«chwindigkeit  dr  dt  =  0,  so  wird  die  Beschleunigung  d^r.di* 
negativ,  sobald  ^':'i  r-  -^  R  negativ  ist,  die  Kraft  R  also  eine  anziehend! 
Knut  und  ^^^'^«^e^  i^t.  als  die  Abstossung  eci  r-  der  als  gleichartig 
jiugenommeuen  Fiektricitäten  e  und  ei.  Die  elektrisch  geladene Ma-sten 
nähert  sich  aI<o  der  ruhenden  und  erhält  somit  eine  negative  Geschwia- 
digkeit.  welche  aumählich  wächst,  um  so  mehr,  als  auch  noch  lu  der 
rechten  Seite  der  Gleichung  II  das  Glied  —  l,(P,(dr  dt)*  hinzotritL 
Ist  dann  die  kritische  Futfemung  erreicht,  also  r  =  p,  so  wird  die  Ge- 
schwindigkeit unendlich,  obgleich  die  elektrische  Masse  nicht  zuerst  eine 
sehr  grosse  Geschwindigkeit  besitzt,  auch  die  Kraft  R  nur  durch  eise  ^ 
endliche  Strecke  r,  —  Q  hindurch  wirkt  und  dabei  eine  endliche  Arheit  j 
leistet.  In  kleineren  Entfernungen,  als  Q,  wird  die  BeschleunigUDg  pe*  ] 
sitiv;  die  in  der  KiL-litur.::  der  abnehmenden  r  wirkende  Kraft  beschleu* 
uigt  i\l>o  die  M.is<c  rlckwArts,  wie  wenn  sie  eine  negative  Trägheit 
besässe. 

141X)  Es  fract  ^iv.h  fer.'.cr.  wie  irrv^s-  drr  W'erth  r  =  p  ist,  für  welchen 

(d  r  (f'»-  r.r.ouiriicli  wird,  ob  p  einen  grösseri'n  Werth  besitzt,  oder  ob 
derselbe  eir.o  zw.iv  « r.vllUhe.  aber  doch  so  kleine,  innerhalb  der  Grenzen 
der  molek'ü'.ann  W.rku:*:t::  liegende  Gri^sse  darstellt,  dass  die  Moleku- 
iArkr:t:"t»-  7^1-» ^cr.  ^  "  r./.t  K'.tktricität  beladenen  Massen,  welche  iW' 
V.l;'imcnve'--ir:' :■  ^k  ■.■>^. ""."  AU^^-^chlie-ssen,  eine  weitere  Beschleuni- 
cv»nff  i'.vr-'^lV- :  i'--i.--*  -  '*-■..-  verhindern,  »o  dass  die  Geschviudig* 
keit  T.ichr  v.r.'-  ■ -^  ,•--•"■.'.-.  r.  k.4nn.  Dieses  Verhalten  wäre  n«k 
WoVrr  '\- -'^L    ^  -     "'     '    Vt^>.  V    v-elche  durch  die  Gravitation,  wroa 

<:t   ir.  'j^'-':  '    "      '    -'■"-'>"  .vncentrirt  gedacht  werden,  boi der 

Viu".  iV«'r:v!.  '•      *••     •■-'--'-"-:  ''  ^^  •'  eine  unendliche  Geschwindigkeit 

Uon.     T-     •^'    ^  '■*■  *'-'"^*n  *i«-"  itdoss  daran  gehindert  werden.  «iJ 

i»!t*T^   «'*^**  **"'^  endliche  Ausdehnung  besitzen  und  so,  wenn  ei» 

l«r  «nt*^*  ^'^'^  schon  nach  der  Annäherung  wieder  mit  unendlich« 

j^^^l^lBl»  ▼on  der  anderen  entfernt,  doch  ein  anderer  Theilder 


J 


Kritik  vna  v.  Helmholtz. 


10^\ 


Mi»»r  cTft  jfmr  Annfilirmtig   loil  uufndlichvr  Gosclurmtligkeit 
iml, 
JiBßh  \i *  >'^-i    «..    i.    iiuit  (»  «^iuti  iler^rtige  tuolocalare  EDifcrnong 
ma,  da  in  dem  Aufdruck  filr  ^=  2fc, .  C*  .  <l/w  -f-  1  'w»i)  oder»  wenn 
tiebr  .  in  p  =  2  e' ffj  /  iw  C  der  Werth  C  jedenfalls  sehr  gios» 

tod  u  rischen  Massen  e  und  fi  im  Verb&ltni^!*  zu  den  oiateriel- 

In  MiLüsoo  m  xmd  »ff|  uunogi^bbar  klein  wären. 

Drr  W«rt.h  '2eei  /  m  (P  enthrilt  indess  zwei  Factoren.     /  .  m  und  Ci. 

Knnfit(>  das  elektrische  Theilchen  «,'  isolirt^  nur  mit  seiner  eigenen  Masse  fi 

6o  ifit  durchftus  nichts  über  den  WerÜi  ß  =  c/fi  bekannt.    Er 

—  ^]&0t  wenn  es  auch  durchaus  nicht  erwiesen  ist,  möglicherweise 

iloth  whr  klein  sein,     Koch  kleiner  wäre  2c/jü  C  und  2€/m  C*,  wenii 

'    rischen  Masse  fi  noch  körperliche  Massen  Terbandvo  wären. 

licior  61  kann  aber  jede  I)eliebige  Grösse  annehmen.    Wäre 

cHektricif-ätfimenge   e^    gleichmAssig    im   Innern  (I)   oder  auf  der 

Uche   (II)   einer  isoUrenden   Kupel   vom   Radius    s   angehäuft,   so 

■Ante  bei  gleichbleibender  Dichtigkeit  derselben   für  die  n  fache  Elek- 

itsmenge  e^  der  Radius  i  re*«p.  (I)  yn  oder  (II)  \'  n  mal  so  gross 

Dagegen  wächst  die   kritische  Entfernung  g  proportional   mit  Ut 

fiel  schneller  als  der  Radius  jp,  so  dass  mit  wachsender  Elektricität^* 

t  ^"     '  ^le  Entfernung  Q  jede   endliche  Grösse,  ihr  Ende 

I  ind  TOD  f|  annehmen  kann,   bis  znletzt  5  gegen  g 

iwiudend  klein  ist  und  das  einfache  Weber^sche  Gesetz ,  wie  für 

^  einzelne  Massenpuukte,  gilt.    Bann  könnte  auch  die  Kraft  i?,  welche 

W  Maximum   der  elektrischen  Abstossung  eeiJg^  das  Gleichgewicht 

liv  klein  sein»  *•  B.  schon  durch  die  Gravitation  geliefert  wer- 

bat  wenn  die  Enektncitätsmenge  ej  factisch   nicht  so  gross  her- 

llUlielled  wäre,  dass  die  berührten  Yerhaltnisse  zur  Gültigkeit  kämen« 

1*0  mtkaste  doch  das  Web  er' sehe  Gessetz,  wenn  es  ein  allgemeines  wäre, 

Mögliclikeit  derselben  in  sich  fassen.  —  Die  Einführung  einer  Fnnc- 

weicht  in  endlicher  Entfernung  mit  dem  Weber' sehen  Gesetz  zu- 

»enfiilU,   in   molecularen  Entfernungen  davon   abweicht^),   kann 

f^so  nicht  die  betrachteten  Widersprüche  lösen. 

Ui  der  Radius  e  gegen  g  nicht  so  klein ,  dass  die  Wirkung  von  e|  1491 
•■    '     **  ior  elektrisch  geladener  Massenpunkte  anzusehen  ist,  so 

lli  1/  der  Elektricitiltamenge  Cj   im  Räume  bei  ihrer  Ein- 

mng  auf  e  zu  berücksichtigen.  Um  in  diesem  Falle  die  Verhältnisse 
[l(>eTirtheUen  zu  können,  ist,  wenn  T  die  lebendige  Kraft,  Fdas  Potential 
liier  ke'^jrperlichen  Massen,  Pdas  elektrostatische,  CT  das  elektrodynamische 
ist ,  die  nach  dem  Princip  von  der  Erhaltang  der  Energie  gül- 
iiung 

r  f  F  +  p  —  E7  ==  Consf '    n 


I  <4  u   üv  * 


ihten. 


t\   t*     ^k"ll  II  m  a  n  n     1 
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Weber'schea  Gesetz, 


Ist  eine  Anz&hl  von  Mb— t>npnnklttn  mit  den  trigeo  MaaMB  mi .  ^ 
gegeben,  welche  mit  den  in  elektrostatischen  Einheiien  gemevvencB  Cltlt- 
tricitätsinengen  fi  ...  e«,  ^  gebden  sind,  sind  üire  Coordiwit«ii  #i|»4 
durch  die  enteprechendeu  Indlee«  beseiclmet,  ihre  Alntiiide  rfri*««i^a*i 
ihre  Geschwindigkeiten  gi  »..gait^Mt  so  ist 

Das  elektrostatische  and  das  etektrod/na&UMli«  Potetttijü  ist 

wo  m  >>  oder  <I  »  ist. 

Ist  der  Winkel  zwischen  r^n  tmd  ^m  gleich  O«^«  tL.  c.  t,  »o  ibI 


dr 


jp  —  ^ncas  ^g^  4-  g«co«  ^«,«. 


Bei  Einführang  dieses  Werthes  Iftsvi  sich  17  in  swei  Tbdle,  V^ 
theÜen,  von  denen 

^'=-2fe2(^«J  ^^cos^»^n)  oder  gleich  -  jL  ^  mIä 

ist,  wenn  i)„  statt  des  Werthes  unter  dem  Summtr        '  -^ 

"Wird  letzterer  Ausdruck  zu   dem   Ausdruck   der 

Masse  wj«,  also  zu  -  ^^   (w^qi)    hinzugeftlgi ,  so    ist   die 

lebendige  Kraft 

Dieser  Werth  der  lebendigen  Kraft,  welche  bei  der  Btwsgoif  S^^ 
terieller  Massen  stets  posiÜr  sein  mass,  kann  hier  eitMii  ii9g«Uff* 
Werth  annehmen  f  wenn  e^  positiv  ist  und  j;„,  welches  von  taiief  te 
Potential  analog  gebildeten  Function  beliebig  grosser  clsktriK^f^M 
abhängt^  so  gross  und  7tf„,  welches  bis  auf  die  Masse  fi«  der  tu' 
tricität  €n  vermindert  werden  könnte,  so  klf*i"  i«*^  'l^^i*  '^    "    "^-  *»' 

1492  Sehr  deutlich  zeigt  sich  diese  Abnorm itiit  wi  ; 

eines  mit  der  Klektricttätsnienge  e    geladetien   M: 
Innern  einer  isolirendcn  Uohlkagel  vom   R«dius  Ji  betr^i. 
überall   gleichmEsaig  mit  einer  nnbeweglichi^r  ^i-»  •  '  •  - 
belegt  ist,  die  mit  e  gleichartig  ist  und  die  i 

Bewegung  von  fi  werdo  durch  eine  n  .•.*i  ^oigemiteit,  fi4»l 

da«  Potential  F  ent«pncht,     Dio  Wt  r  ind  dann 
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P^=  i:rJif  ,  e;     p  = 


4nB 


li;      U=0, 


i>iijingig  von  «ier  Lage  des  TbeilcKeus  ft  iu  der  Hohl- 
Ihe  üieichting  der  lebeodtgen  Kraft  wird 

I  (f  -  -^  ^  ä)  «'   f  F  =  Co«^ '^ 

Ut  die  Dichtigkeit  €,  der  Radius  der  Kugel  R  und  die  elektriache 
t  »0  gross,  dass  der  Auadrnck  3f=  ft  —  inee  B/  3^  negativ 
hO  tritt  der  schou  oben  erwühiite  Fall  ein. 

Da  bei  unferänderter  Dichtigkeit  «  der  Werth  p  proportional  ü 
|t&ciiit,  eo  kann  hierdurch  in  beliebigen  endlichen  (auch  nicht  inolecula- 
i)  Entfernungen  der  Werth  M  negativ  werden ,  welche  Anomalie  also 
ederum  nicht  durch  die  Annahme  besonderer  Molecularkrüftc  zu  be- 
«tigeii  wäre.  Die  Masse  M  hätte  so  gewissermaassen  negative  Trag- 
wt;  die  lebendige  Ri*aft  5  Jf  5'  ist  negativ.  Soll  die  Gleichung  I  er- 
It  sein«  BQ  müssen  q'^  und  V  gleichzeitig  wachsen  oder  abnehmen. 

Wenn  also  die  Masse  ft  sich  in  der  Richtung  der  dem  V  entspre- 
iendcn  Kraft  bewegt,  so  nimmt  V  ab  und  zugleich  muss  die  Geschwin- 
igkeit  q  abnehmen.  Ebenso  muss  die  Geschwindigkeit  q  zunehmen, 
ditf  Masse ft  sich  entgegen  der  Wirkung  jener  Kraft  bewegt.  Dieses 
Terluilten  wäre  ganz  dasselbe,  wie  wenn  z.  B.  ein  Körper,  der  auf  seiner 
einer  seiner  Bewegung  widerstehenden  Reibungskraft  begegnete, 
entgegengesetzt  der  Erfahrung  seine  Geschwindigkeit  vermehrte 
ttfid  tjomit  Wärme  ins  Unendliche  erzeugen  könnte ;  oder  wie  wenn  eine 
rpgto  Masse  auf  ihrem  Wege  gegen  eine  kleinere  elastische  Masse 
Icsfte,  letztere  forttriebe,  dabei  selbst  an  Geschwindigkeit  gewönne  und 
von  Neuem  wiederholt  gegen  jene  kleinere  Masse  stiesse*  Dieses  Ver- 
Iten  entspräche  aber  der  Herstellung  eines  Perpetuum  mobile. 

Da  ausserdem  P  uud  V  von   der  Lage   der  Masse  f(   In   der  Kugel 
abhängig  sind,  w&rden  diese  Verhältnisse  sich  nicht  ändern,  wenn  die 
ae  ein  grösseres ^  nur  an  und  fiir  sich   unveränderliches  Volumen  in 
Kugel  einnähme. 

Gegen  diese  Deductionen  wendet  zunächst  W.  Weber  ein,  daas  die  1493 

1488  gemachte  VorausaiHzung  einer  Anfangsgeschwindigkeit  der  elek- 
hen  Bewegung,  welche  grösser  als  C  ist,  bei  dem  sehr  grossen 
th  von  C  (440010 .  10*mm  /aec)  in  allen  praktischen  Fällen,  wo  stets 

C*,(dr /ät}^  sehr  klein  ist,  sich  nicht  realisirt,  —  Wird  indess  auf 
e  Weise  die  Gültigkeit  des  Weber^echen  Ausdruckes  auf  bestimmte 

Hiiot  \  iudigkeiten  beschränkt,  so  verliert  er  die  Bedeutung  eines 

ul.,^.  j.i  ,11  n  Naturgesetzes  nn.l  [«t  nloe  eben  nur  innerhalb  gewis» 
Grtnxou  giiltige  FonneL 
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Sodann  bemerkt  W.Weber  i)  gegen  die  Berechnimgen  des  §.1491, 
dass  der  Werth  e  ei  cas^  9  rC^  nicht  als  eine  wirklich  Torhandene  Miate 
anzusehen  sei,  welche  sich  etwa  mit  einer  Geschwindigkeit  q  beweg«, 
und  auch  eine  solche  nicht  vertreten  könne');  dass  vielmehr,  wenn  die 
Aenderung  der  Geschwindigkeit  d  q  berücksichtigt  werden  solle,  du 
elektrodynamische  Potential  mit  dem  Potential  der  Massen  Eiisanuneii- 
zuziehen  seL  W^ird  also  die  Gleichung  1),  §.  1492,  nach  dem  Wege« 
differenzirt,  so  wäre  dann  in  der  Gleichung 

der  in  der  Klammer  stehende  Werth  die  ganze  treibende  Kraft,  nicht 
aber  allein,  wie  Helmholtz  meinte,  äV ,d,s,  Multiplicirt  man  mit 
^^ly^q-i  welches  stets  positiv  ist,  so  wird  nach  W.Weber  bei  vorwirU- 
treibender  ganzer  Kraft  (elektrischer  und  nicht  elektrischer)  auch  dgpoii' 
tiv,  also  fi  vorwärts  beschleunigt. 


1494  Aus  der  Gleichung  ^  (f*  —  ^  ^^)  fl*  —  T^  +  CmA  =  0  (§. 


1492) 


hat  W.Weber  3)  noch  weitere  Folgerungen  abgeleitet,  indem  er  annimmti 
das  elektrische  Theilchen  £  beginne  seinen  Weg  s  vom  Kugelmittelpnnkte 
aus  zur  Zeit  ^  =  —  T,  wo  es  die  Geschwindigkeit  ^  =  0  habe,  snd 
gleichzeitig  wachse  die  Ladung  e  der  Einheit  der  Kugeloberfläche  gleich- 
förmig von  0  zur  Zeit  —  T  bis  zum  Werthe  1}  =  SCfi/SnRs  tat 
Zeit  t  =  0.    Dann  wird 

g=n{l'\-j\    /i  =  8«2j£iy/3C>,    dV/d8=:a 

(vergl.  Anm.  zu  g.  1487,  wo  a  =  |  C^wm'  /{m  +  iw')  gesetzt  ist  und  • 
und  m'  die  körperlichen  Massen  sind),  und  demnach 

dg dq  dU T 

^'ds  ^  dt  ~~  dt^  ~~       "  /i* 

Berücksichtigt  man  bei  wiederholter  Integration  einmal,  dass  for 
f  =  —  T  auch  q  =  0  ist,  und  dann ,  dass  für  s  =  0  auch  <  =  —  J' 
ist,  so  folgt,  wenn  man  noch  die  auf  fi  wirkende  nicht  elektrische  Kraft 
a  =  g^  setzt: 

^  =  -  '-fjoff  L;   s=gT^[l  +  L(^l  -  ilog  ^)]. 

Das  elektrische  Theilchen  legt  also  in  der  Zeit  T  unter  Einfloß 
der  nicht  elektrischen  Kraft  nur  den  halben  Weg  zurQck,  wie  unter 


1)  W.  Weber,  Wietl.  Ann.  156,  p.  21*,  1875*.  —  ")  Dieselbe  Bemerknni 
von  Zöllner,  Pogpr.  Ann.  158,  p.  482*,  1876*.  —  >)  W.  Weber,  Abb.  d.  K 
BächH.  Ges.  il.  Wi»«.  11,  p.  688*,  1878*.    Wie<1.  Ann.  4,  p.  366*. 


Verthcidigiing  durch  W.  Weber. 
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irkuDg  der  elektrischen,  uud  erlangt  zu  der  Zeit,  wo  es  im  ersten 
^ch windigkeit  (jT  besitzt,  im  zweiten  eine  unendlich  grosse 
,keiL 
Die  dementaprechende  unendlich  grosse  positive  Beschleunigung  geht 
sogleich  in  eine  unendlich  grosse  negative  Beschleunigung  über,  so 
die  Geschwindigkeit  der  Theilchen  zu  den  Zeiten  i  ^=  -\-  tit  und 
—  #  gleich  gross  (gleich  Null)  ist.  Fig.  331,  CuTve  ÄBCDEFGH, 

Fi^.  331. 


CAD 


rdcher  als  Abscisseü   die  Werthe  sjgT^^   als  Ordiuaten  die  Werth© 
fj^T*  verzeichnet   sind,   giebt  den  Verlauf  dpr   Geschwindigkeiten  im 
»iltniss  zu  den  Wegen. 

Bleibt  die  Ladung  der  Kugeloberfläche  constant,  nachdem  sie 
Werth  tl  erreicht  und  nur  eine  beliebig  kleine  Grösse  überschritten 
10  stallt  die  Cnrve  ÄGDEG'  B*  die  Oesch windigkeiten  dar. 


Andere  Anomalien,  wie  bei  der  Betrachtung  der  Bewegung  einzel-  1495 
elektrisch   geladener  Massen,  ergeben   sich  nach   von   Helmholt z 
bei  der  Untersuchung  der  in  körperlichen  Leitern  inducirten  elek- 
^hen  Ströme  unter  Anwendung  des  Weber'echen  Gesetzes*)  (siehe 
ttnteo). 


*V  tMr  BAtmi  de«  Werkes  jftj«ttalt^t  nicht,   «lie  Beziehungen   des  Weber'- 

fieiw«t2ei4   zu    dem  IVincip  der  Erhaltung  der  Energie  u.  i«.  f.  hier  weiter 

rrrfolgi'n.     Wir   miisneti   in  Bezug   hierauf  auf  die   citirteu  Abhandlungen 

Wi>her  und   C.  Nenmann    vorweisen.      Wir  können   nur  diejenigen 

le  be»pr«^li<r'tii«  wekh^  sich  ganz  direct  unf  düs  elektrische  Verhalten 


1096  Elektrisches  Potential  nach  C  Neumann. 

1496  Abweichend  tod  W.  W  e  b  e  r  hat  G.  N  e  a  m  a  n  n  ^)  ans  dlgemmni 

Principien  das  Potential  der  elektrischen  Massen  e  und  fi  auf  einu 
welche  sich  in  der  Richtung  ihrer  Verbindungslinie  r  bewegen,  hypo 
tisch  gleich 

'■=^['  +  ^(S)T 

angenommen. 

Während  er  den  Werth  eei  V  des  elektrostatischen  Potentials  als  ei 
siyes  Potential  beseichnet,  da  es  als  solches  von  den  einseinen 
pern  aasgeht,  nennt  er  obigen  Werth  das  recepti^e  Potential. 
Ableitung  desselben  beruht  auf  der  Vorstellung,  dass  das  Poten 
eine  bestimmte  Zeit  braucht,  um  sich  Ton  einem  Körper 
anderen  fortzupflanzen.  Ist  die  Entfernung  der  Körper  lu  einei 
stimmten  Zeit  t  gleich  r,  ist  ihr  Abstand  zu  der  Zeit  t^  =  t  — 
gleich  To  =  r  —  ^/r,  pflanzt  sich  das  Potential  in  der  2^it  ^t  gi 
um  die  Entfernung  r  mit  der  ihm  eigenthümlichen,  äusserst  grossen  1 
Pflanzungsgeschwindigkeit  C  fort,  so  ist  die  gesuchte  Form  des  P 
tials 


__  IN  Mtj  fN  fll| 


ro  r  —  <^r 

Hier  wird  also  die  Annahme  gemacht,  dass  das  in  dem  ersten  Abit 
fo  erzeugte  Potential   auch  bei  der   Bewegung  der  Hassen  m  un 
von  einander  fort  unverändert  bleibt,  und  nur  zur  Zeit  Mn  ^ 
samkeit  tritt.     Der  Werth  C  ist  dann  durch  die  Gleichung  r  = 
gegeben. 

Wird  in  dem  Ausdrucke  für  ü  der  Werth  r  =  f{t)  gesetzt,  r  - 
=  /{t  —  ^t)  entwickelt,  und  sodann  ^t  =  r   C  eingesetzt,  so  ist 

und  bei  weiterer  Eiitwickelung  nach  dem  binomischen  Satz 

11     ,      1    <?r    ,      1     /rfrV  1     d^rl 

l=„nu,  |^-  +  __+_^^j    ''2äd?y 

welcher  Ausdruck  sicli  zerlegen  lässt  in 


l  =  -TT  -r  M-»«  wo 
af 


und 


dMi  /  1    r/r  1     d*r\ 

Auf  diesen  Werth  wendet  Neu  mann  das  Princip  von  Ilaoii 


M  Carl  Neumann,  Die  Principien  der  Elektrodynamik,  Tübingvn 
^-^tolationsichrift  für  die  Uiiivervitat  Bonn*;   und  Auuug  von  8c hei) 
^milch'f  Zeitschr.  1868*;  auch  C.  Neumann,  aebech'  und  C.  Nea 
natiscbe  Annalen,  1,  {k  :U7,  1869*. 
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nach  welchem,  wenn  T  die  lebendige  Kraft,  V  die  Kräftefunction  be- 
met,  die  Varifttion  des  Integrals: 

Öf(T-\-  ir)dt  =  0 

IIIU8»  wobei  indesß  our  solche  Variationen  der  Coordinaten  Öx,  dy, 
tkf,  berücksichtigt  werden,  welche  ebenso »   wie  ihre  Diflerential- 
tieDten,  ausserhalb  der  Integrationsgrenzen  verschwinden. 
Es  mass  also  sein 

^  fTdt^b  Cu^di  4-  ^  d;  =  d  {ih'-u,''  +  ffHdtY 

n/  und  ii|"  die  Werthe  von  «^  bei  Einsetzen  der  Grenzen  siod. 
Da   die  Variation  Ö  nur  innerhalb  der  Integra tioosgreuzen  besteht, 
nniss  dtc/  ^  dui"  =  0  sein  und  es  ist 

ö  /Tdt  =  öfiUtdL 

Werth  Ut   nennt  demnach  Neumann  das  ineffective  Potential, 

M  auf  die  Wirkung  keinen  Einfluss  hat«  den  Werth  Uf   aber  das 

fective  Potential. 

Wird  die  Variution  von  T  und  «  nach  r  ausgeführt,  bo  ergiebt  sich 

Resultante  der  Knlfte  i2  =  —  öuj/Ör,    Da  aber  %  nur  von  r  und 

dr,  dt  abhängig  ist,  so  ist  auch  die  Resultante  bei  Vemachlassiguog 

höheren  Glieder,  also  wenn  die  Bewegungsgeachwindigkeit  nicht  zu 

ist; 

""       dr~      \dr         dt  j^    r»    L        cAdt) '^  C^dt^^ 
töt  aber  das  Web  er' sehe  Gesetz"^). 

Die  oben  ausgesprochene  Annahme^  dass  das  im  ersten  Abstände  i'o  1497 

bewegten  Massen  erzeugte  Potential   unverändert  nach   einer  Zeit 

auf  die   weiter  von   einander  entfernten   Massen   wirkt,  führt  uach 

iQiiua^)  bei  der  Eeciprocität  der  Wirkung  der  Massen  zu  der  eigen- 

ichen  Hypothese,  dass  das  einmal  gebildete  Potential  bei  der  Be- 

ig  der  Massen  sich  unendlich  viel  schneller  fortpflanzt,  als  sich  das 

neuen  Entfernung  der  Massen  entsprechende  Potential  bildet.   Wollte 

diese  Annahme   nicht   macheu  und  dagegen  das  Potential  als  eine 

letion  der  jedesmaligen  wirklichen  Entfernung  der  Massen  ansehen,  so 

in  der  ersten  Gleichung  für  U  statt  r  —  ^r  der  Abstand  zwischen 

I^age   der  Masse  ?h  zur  Zeit  /q  ^^^   der  Masse  nii   zur  Zeit  t  zu 

wodurch  sich  der  Nenner  daselbst  und  der  Werth  ^t  wesentlich 

PaoD  wird  das  receptive  Potential 

}_dr r^  ^\ 

C  dt        2C^  dty* 


m 


mmi  / 


1  4- 


ittti,  Pogg.  Ann.  135.  p.  e06,  \UB*, 


109R  Aonaltme  vnii  Gl  Nputnaim 

worauB  folgen  wäide,  (Uss  dAsPoteBiiai  sweier  coiui«iiteDv  nada  Webrr  i 
Hypothese  aus  einem  Doppelsirome  positirer  nod  oe^^tiver  Ekktricitil 
bestehenden  galTaniscben  Strome  auf  einaadtr  gleicli  KoU  wir«. 

1498  Bei  dem  Weber' sehen  Gesetze  bt  die  Amrcseoh^it  sw«ier  Qck* 
tricititen  ToraoBgeeetzt ,  welche  nch  beide  gldcb  eehnel)  ia  entgt^* 
gesetzter  Richtung  bewegen. 

Dagegen  sprechen  gewisee  Eracheinongen  bei  dan  GaaeoUaidtui|iB 
dafür,  das8  die  Annahme  einer  gleichen  und  entg6g«&g>esetst<di  BewifOSf 
beider  Elektricitäten  nicht  wohl  beibehalten  werden  kann. 

Während  eich  in  allen  übrigen  Fällen,  z.  B.  bei  der  elektrifchfi 
Endosmose,  die  eiD.seiüge  Bewegungsriehtnng  durch  flecsfid&roUoiirtlod^ 
Erregung  der  Elektricitäten  durch  den  Contact  der  einaader  berikhreckdfi 
Körper  n.  s.  t  erklären  läaat,  ist  bei  den  Gasentladungen  dtr  U nUraehial 
der  positiven  tmd  negaÜTen  Entladung  noch  nicht  auf  derartige  Umitto^ 
zurückgeführt.  Der  (später  von  Lehmann  wiedcrhoUt*)  Krklrirnnpt?«^ 
snch  Ton  Riess,  dass  dabei  durch  eine  Reibung  an  d' 

Gase  eich  mit  einer  bestimmten  Elektricität  laden  und  ^     _ r  —  -- 

Yon  den  Elektroden  kommenden  entgegengehet itten  Elektricitäten  vtr 
achieden  verhalten  sollen,  ist  nach  den  Experimenten  too  FaradAf 
mit  reinen  Gasen  nicht  aufrecht  zu  erhalte»,  liier  würden  sich  alfo  itt^ 
den  bisherigen  Erfahrungen  die  beiden  Elektricitäten  speciftich  fendöe- 
den  verhalten  und  damit  fiele  die  Hypotheäe  zweier  gleiohbervobt^gtar 
entgegengesetzter  Elektricitäten. 

1499  C.  Neumann*)  hat  dementsprechend  versrucht,  sich  auch  unter Ba* 
behaltung  des  Webe  riechen  Gesetzes  von  der  Hjpothe»«  oin««  Popptl* 
Stromes  positiver  und  negativer  Elektricitat  frei  ssu  machrn,  nr  '   ' 
noch  zu  dem  Ampere^  sehen  Grundgesetze    der  Elcktrodynai: 

dem  luductionsgesetze  von  F.  E.  Neu  mann  zu  gelangen,  tnii^fii  »f 
annimmt,  dass  nur  die  eine  der  beiden  Elektricitälea,  i^B» 
die  positive  sich  bewegt,  die  negative  aber  rnht. 
Hypothese  könnte  man  mit  der  Web*? r' gehen  vereinen,  w«B& 
dem  vou  Weber  eupponirten  Doppelstrome  der  cntgegeügesetst 
den  elektriBcliou  Massen  +;  ['f€  noch  einen  nach  au»Bcn  uüwtrkMflf' 
Strom  neutraler  Elektricitat  hinzafilgtei  der  in  der  Richtung  d 
tiveii  Stromes  die  Elektricitätsmcngen  i  7j«  mit  sich  fJ^hrt«. 

Neu  mann   nimmt  noch   weiter  au,    dass  di 
Elektricitat  fest   mit  der  MasKe  des   Köi'pcri«   vcrl 
nahmei  welche  auch  von  der  der  Reibung  analogen  Wirkung  di- 
Standes   bis   zu   einem   gewissen   Grade  Uechir.     '  .'''        *        * 
dann  die  positive  Elektrititnl  bfi   ilircr  Rowi* 


p.  38«,   I871*. 


über  das  Ruheii  der  negativen  Elektricitäl 


lOflfl 


mit  ilir  TcrboJidene  Blasse  des  Körpers  in  Bewegimg,  s.  B.  iti 
ihwingnngen,  yersetzen  könnie  ^). 

wird  dabei  ferner  Tor^usgesetzi,  daaü  die  Masse  der  Elektrloität 
cidend  klein  sei  gegen  die  körperliclie  Mn^se,  erstere  also  eine 
ridende  Trägheit  besitze;  dass  ferner  die  Wirkung  der  körper- 
iS9^n  anf  einander  in  weiteren^  als  rein  molekularen  Entfemun' 
tt  Kewton'seben  Gravi UtionegeB et ze  folge,  die  Wirkung  der 
len  Massen  dem  Web  er' sehen  Gesetze  entspreche  und  die 
;  der  körpcsrlichea  und  elektriachen  Massen  auf  einander  Ter^ 
I.  Bezeichnet  man  dann  die  körperlichen  und  elektriBctien  Massen 
ind  fi,  die  körperliche  Masse  im  Eaumelement  &  mit  M^^  die 
Ltazalii'^  (den  Quotienten  der  wirkenden  Kraft  durch  die  Be- 
pmg)  der  pOHiti-ren  und  negativen  EJektriaität  ebendaselbst  mit 
1^,  so  lässt  aicb  das  Potential  (F)  ßämmtUcher  Maesenelemente, 
3  lebendige  Kraft  T  derselben  in  der  Gleichung 

mfAs«en^  wo  F^  —  —  ^^  k das  Potential  der  körperlichen 

P  ^  ^  —  ^^  ^^  dsB  elekiroeta tische  Potential  der  elektri- 
2  -^J     r 

asaen,  ^  =  +  TT  ^  rf      KTt)  ^^^ elektrodynamische  Poten- 

elben  ist. 

fem  er  das  Potential  der  äusseren  Kräfte  auf  diese  Massen  gleich 
rird  bei  einer  A ender ung  deBselben  um  dS  zugleich  {U)nmd{Ü) 
und  entiteht  in  dem  Körper  die  Wärmemenge  d  <J,  so  ist 

d(T+  F+  P—  i7)=rrfS"  rfe 1) 

jh  diese  Formel  ausgesprochene  Gesetz  bezeichnet  C,  Neumann 
Elnergiegesetz. 

1  die  Geschwindigkeiten  der  vereinten  Massen  3f  +  n  und  der 
nach  den  drei  Axen  resp«  dx/di  und  d^/dt  u.  s.  f,,  so  ist^  wenn 
Reibung  der  bewegten  Massen  p  und  M  -\-  n  &n  einander  »n- 
die  ihre  Bewegung  in  Wärmebewegung  überführt,  und  ^  der 
icaefficient  ist: 

>[(ff-fO*^(^-'^)+(H-5?)l=2— ) 

6  relative  Geschwindigkeit  der  Masse  p  gegen  Jf  +  fi  ibL  Ist 
icbtigkeit  des  sieb  bewegenden  Elektricitätsfluiduins,  so  ist  die 


irl  Nenmann  bezeichnet  dieae  Ansicht  mit 
en*»  weil  nur  eine  Elektricitat  sich  bewi 
'jeüf  dasi  dieielbe  denDoeh  die  Exifltenz  bai 

Et. 


1100     Energiegesetz  und  ponderomoiorisches  Int^nigeaetz 

Stromesdichtigkeit  oder  nStrömimg"  im  Yolmneiieleflieiii  o  gleich  t=I 
daher 

dem  Leitangswiderstande  des  Mediums  entspricht.  Ist  endlich  sn  « 
Stelle  der  Kette  durch  Temperaturunterschiede  oder  Heterogeneitit  * 
einander  berührenden  Körper  „eine  Schiebungskraft "  nach  derRicbti 
der  Schichtungsnormale  erzeugt,  welche  die  EUektricititen  nach  den  d 
Axen  mit  Kräften  treibt,  die  für  die  Massen  ( Jf  -f*  f^)«  im  Ranmeleai 
gleich  — mDA,  — oDM,  — oDN,  für  die  Massen  p^  im  BauM 
mente  -|-  oD^  u.  s.  f.  sind,  so  wird,  wenn  die  Componenten  der  EL 
tricitätsströmung  t  nach  den  drei  Axen  «,  r,  t?  sind,  die  hierdurch 
der  Zeiteinheit  verbrauchte  Arbeit,  resp.  in  Arbeitseinheiten  ausgedrQd 

erzeugte  Wärmemenge  — dt^](o(jiu  +  Mv  +  iVtp)  und  mithin 
d^T+V+P'-'ü)  =  d8  —  dt[^ari^  —  ^m(^Au  +  ^fV'\-S^t)] 

Die  Componenten  der  auf  die  yereinten  Massen  Jf«  -|-  fK*  and  < 
elektrische  Masse  pt,  im  Raumelemente  wirkenden  bewegenden  Krii 
sind,  wenn  wir  W  -=  V  ■\-  P  +  U  setzen: 

*+-)£=-».  (g-f)-""^ 


u.  s.  f.,  wo  X  und  S  die  nach  der  a;-Axc  gerichteten  Componenten  d< 
auf  Mtt  +  n«  und  Pt,  wirkenden  äusseren  Kräfte  sind.  Da  aber  die  elel 
trischen  Materien  p^t  und  w«  eine  nur  sehr  geringe  Trägheit  besiti« 
übertragen  sich  alle  Kräfte  auf  die  Masse  M^  und  es  ist  mithin  bei  d) 
Addition  von  5)  und  6): 

(da        dx\             (OQu 
dt  —  dt)  ^^ n     ^^  —  (oDru  ist,  w 

61.  6)  in  Folge  der  yerschwlndenden  Trägheit  der  Elektricit&t: 


u  = 


vtm  C.  NeurtaniL 


1101 


JUSO  eiitwickeljj  bich  die  Gleichuogeu  für  die  anderen  CoordiaateD. 

Somit  sind  die  mit  dem  LeitungewiderstaDde  multiplicii-ten  Com- 
teüton  der  Strömung  des  im  Volumeoelemente  enthaltenen  elektri- 
»en  Fluidum»  gleich  den  Componenten  der  im  Volumenelement  ent- 
len  ^Schiebungökräfte"  und  der  auf  die  MasBcneinheit  wirkenden 
uellen  Kräfte. 

Sind,  wie  in  einer  TLermokettet  keine  äusseren  Kräfte  vorhanden, 
tritt  in  derselben   ein  stationärer  Zustand  ein,  für   welchen   also 
[r)  =  0  ist,  so  folgt  aus  Gl.  IJ  dQ  =  0,  und  au»  Gl.  4): 

dQ  —  dt  Zöri^  —  EmiK=  0, 

JT  die  Schiebungskraft  an  der  Contactstelle  ist.  Ist  nur  eine  Kette 
rhanden,  so  ist  demnach 

JT 
0  ^  i^r  —  iE  oder  i  =  — , 

r 

riche  Formel  das  Ohm'ache  Gesetz  darstellt. 

ßewegen  sich  zwei  unveränderliche,  geschlossene  Thermoketten, 
m  Widerstände  r  und  ti  sind,  gegen  einander,  so  kann  man  die  von 

Massen  und  elektrostatischen  Anziehungen  ausgehenden  Kräfte  und 
tentiale  derselben  gegen  die  elektrodynamischen  Kräfte  und  Potentiale 
▼«machlässigen.    Dann  folgt  aus  Gl.  4): 

d(T  —  U)=^dS  —  dt  (i'^r  +  iiV,*  —  iE—  i^Ei), 

Femer  wird,  da  die  Elektricität  keine  Trägheit  besitzt, 

d(V  -{-  P  +  ü) 


dT^dS 


dt 


dt 


JHCfi  Geeetz  ist  das  Potent ialgesetz  oder  ponderomoto- 
[e  Integralgesetz  von  C«  Neu  mann.   Dasselbe  gilt  nur,  wenn 

Bewegungen  der  Elektricität  im  Innern  der  Körper  gleichförmig  und 

üirer  Oberfläche  tangential  sind. 
fCano  maut  wie  oben,   V  und  P  gegen  ü  vernachlässigen,  und  aer- 
mao   das  Potential    ü  in    drei  Theile,   das  Potential    V*  **  ^to  des 
I,  ^'jii^dii  das  des  anderen  Leiters  auf  sich  selbst»  m'i  Üq  Ui  das  der 

len  Leiter  auf  einander,  so  folgt : 

dT  =  dS  —  ii^dU^,l, 

Es  ist  dies  das  schon  Bd,  IV,  §.  95  u,  f.  entwickelte  Inductionsgesetz. 
let  die  Inductiou  durch  die  relative  Bewegung  eines  geschlossenen 
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Theorie  der  ThenmistriSiiie, 


StroinkreiMs  gtgen  ^meo  SUlümagtieUti  oder  die  E^e  tUtC,  «u  mui 
letxtere  ad  Stelle  des  zweiten  StromkretMs  ^Hreiim  and  dabei  cinJ 
stets  die  Aeflderungen  des  Potentials  derselben  auf  aicli  Beibat,  iL  k  di» 
in  ihnen  inducirten  Ströme  und  Aendeningen  des  MA^noUsmus  mi  U* 
rückfiiihtigen,   da  sonst   die  aus   dem   Gesetze   toq   d«      ^  '  -t 

Energie  abgeleiteten  Resultate  mit  dem  Inductionigo-  r- 

einstimmen  würden. 


Um  die  Entstehung  der  Thermoströme  abzuleiten»   (i^$gi  C.  K«u* 
maon^)  zu  seiner  Hypothese,  dass  die  ueifativ«/  ^o 

KörpermoIekQlen  feet  Tcrbunden  sei,  noch   die   H;  ^  >^< 

das  frei  bewegliehe  positiv-elektrische  Fluidura  «twn  wi«  ein  C^s  dfo 
Mariotte' sehen  und  dem  Gay-Lussac^ scheu  Gesetze  folge.  Be* 
rühren  sich  dann  zwei  homogene  Metalle  an  aewet  Stellen,  und  si«)^ 
sie,  etwa  in  Folge  der  negativen  Elektrisirung  der  Molecül«  i^ 

die  poBitive  Eiektricität  verschieden  st^irk  an,  so  tritt  bei  gieidi«. 

peratur  der  Contactstellen   nur  eine  statische  Vertlieilung  dor  Elektnei" 
tat  zwischen  beiden  Metallen  ein«    Wird  aber  die  eine  Cou^ 
wärmt   und  dadurch  das  freie  positiv -elektrische  Flnidum  ^ 
ist  daselbst  die  Differenz  der  auf  die  Volumeneinheit  desselbt^u  voo  bfJ- 
den   Metallen   aus   wirkenden   bewegenden  Kräfte  kleiner,   als  an  der 
k&lteren   Contactstelle;    durch   letztere  fliesst  die  Elektricitit   voa  dea 
weniger  anziehenden    zum  stärker  anziehenden  Metall    (y 
wie  etwa  bei  der  Luftheizung  durch  die  einseitig  wirkeude 
eine  Luftcirculation    bedingt    wird).      Hieraus  leitet  sich   das  theroi^ 
elektrische  Spannungsgesetz  ab.  —  Indem  Neumanu  femer  anninunU 
dass  das  negativ  -  elektrische,   mit  den  MolecQlen  fest  verbundeno  Fhn« 
dum   bei   der  Erwärmung   der   Metalle   au   der  Vergröseerung  dw  Ab* 
standcB  a  der  Malecüle  bei  der  Erwärmung  Theil  nimmt,  so  lodert  ii«K 
da  letzterer  bei  der  Temperatur  (  durch  eine  Formel  Ot  =r  ig  4-  W  +  ^ 
auBgedrückt  werden  kann,   die  Differenz  der  Anisi«'^  "      '    "Un  Hr 

t&lle  gegen  das  positive  Fluidum  ebeufnUa   mit  der  i  iti'tbntf 

in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  der  DLffereuz  flf  —  an  der  Wecli»^  4 
für  beide  Metalle,  welche  positiv  und  negativ  sein  kann.  Die  BcfM^ 
nung  hiernach,  ob  die  neutrale  Temperntur,  welche  man  der  aalt  Cir 
tactßtelle  mittheiJeu  muss,  während  die  andere  auf  0°  erhalten  wirl,  ^ 
mit  kein  Strom  entstehe,  über  O^C.  VieiA .  stimmt  In  2><  Fä!1«*ti  t^n  M 
mit  der  Erfahrung  überein. 

C.  Neumann  selbst  b©tracbt*i 
Conjectur  Über  die  Ursachen  der  ther 

wir  deshalb  wohl  für  die  weitere  Auatührung  aal  die  Urigtoalabt««^ 
lung  verweisen. 


C(tEi6pi|ii«iiz«ii  der  Simuhm^u  vou  C  N^unmuri. 
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3Siar  B«nirihoilung  der  Conaequenseii  der  hier  angowatidteti  Hypo« 

kiiunen   einige  Berocbnungeii   von  KieckeV)  «lieneii »   narb  daoeii 

rubtnsdes  uud  coQstiinicd  Stromolomeut  in  Folge  derselben  auf  einen 

ideo    elcktrifichen    Punkt   eine  AbstosBung  nufiiibt  (iadeui    sieb    rite 

lg  der   '  "   positiven   KlektricitAt    im   Element   zu   der  der 

len    nßßiv  uf  den    Punkt    nddirl),   wübrend    dio8   nach    der 

f^bnltebon  Ann»bme  zweier  sieb  bewegender  HUektricitnien  nicbt  der 

Ist.    EbeoBO  wördo  nach  cr^terer  Hypotbeae  ein  constantcr  goscbloBBO- 

Strom  fttif  ein  rubendes  Elektrii'itätwtheilcben  eine  Wirkung  jiusüben, 

I  u  den  negativen  Differeniialquotienten  eiuee  Potential- 

j.„  ,..jnj    in    einem   Leiter    würde    nlso   ein   benachbarter, 

mier,  gescblo8sen«!r   Strom  eine  statisobe  ElektriiutatsvertbeilunK 

den,   und   in  Fi»lgc   dessen   auf  denselben  direct  anziehend  oder 

»nd   wirken^).      Ferner  würde   ein    beiderseits   begrenxtes   Stück 

eoustanten  Ströme«  auf  einen  geücblosseuon   Leiter  eine  elektro- 

iche  Kraft  ausüben  und,  wenn   in   einem  gescbloäsenen  Leiter  an 

ft^He   der  Strom   plötzlicb   seine  Ricbtung  änderte,   daselbst  eiue 

►riache    Kraft   auftreton.     Diese   Wirkungen   würden   bei   der 

"eines  doprclten  P'lt ktrit-itiitsstromes  nicht  Rtaitfiuden. 


Ans  dem   A  m  jM«  r  f   ^rben  Gesetze  leitet  C  Neumaun'*)  unter  Zu-   l«j(H 
nmdef^gung  des  Principe  der  Energie  ein  besonderes  elektromotoriöcbeB 
Ekm(riitargeöet2  her,  welches  nach  Riccke^)  in  die  Formel 

*  CB  CBidt  ds  dsi  dTi 


—  4j1«Ji 


d    idtdn.* 


DsDsi 


dsi  l  dt    ds 

lebr&rht  werden  kann,  wo  die  einzelnen  Grössen  die  in  §.  146B  an^ 
l^benc  Bedeutung  haben. 

Dieses  Gesetz  unterecbeidet  sich  von  dem  ebendaselbst  gegebeneu 
'Ob  W,  Weber  nur  durch  das  hinxrugefügte  letarte  Glied. 

IbI  di«  Strömung  glßichmäsBjg,  so  lässt  »ich  dieseH  letzte  Glied  durch 


AÄUi 


^  RiMcke,   G^tinger    Nachr.    1873,    23.   Jub*.    —    ^    Auch    Olfiti»iiJi, 
\l't  J.  82  f2|  ]>,  85, 187rt".    (JH-Hfi  <Ii.'?54>  Defiticlioturn  n.  ZölJuer,  l'ogg. 
M>,  p.  5t4,  l»77*,   deweii  A  .t    indert  auf  einer  Verw*»rhiti4iinßf 

l-ttinnj::  <1<'r  rott^tant»*!!  b^ni!  (Mntiiilii»^  Witni,  Ann.  2,  p.   12«5, 

57,  1^77-.  Dt'ibL  1,  p,  :iby) 
«LigMuafiitisclien  Krc4«l>o|4^en 

nni 


,na.  II»  p.  -J»«^,  ItJSO  qiid  l 
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enetsen,  und  weoo  die  Enden  des  Elementes  a^    fwokin 
EldktrieltAt  strömt)  nnd  fli  «ind,  ta  wird  daüdbe 

In  der  That  würde,  wenn  Element  Ds  UoUrt  w&re«  dmeli  die  St 
mung  sicL  freie  Elektricität  e^  und  e$^  an  den  Enden  ansanmielD , 
dass  de^Jät  =  J],  deßjdt  =  —  J,  wäre,  welche  WerÜie  W«.  iü  ( 
erste  und  in  das  zweite  Glied  de«  obigen  Ausdnicks  statt  Ii  tu  saM 
wären. 

Danach  würde,  bei  Zngrandelegung  des  Am p«re* sehen  GoMtl 
das  Princip  der  Energie  gewahrt,  wenn  man  zn  dem  Weber*«) 
elektromotorbchen  Elementargesets  noch  Zosatzkr&fte  annahm««.  «^ 
TOD  den  Enden  des  Elementes  ausgingen.  Wollte  man  da«  A  r 
Gesetz  nicht  beibehalten,  so  möjste  man  das  Weber' sehe  1: — 
gesetz  mit  dem  Gesetz  yon  Helmholtz  für  die  ponderomotorii 
Wirkung  combiniren. 

Da  indesB  Wirkungen  Ton  den  Stromenden  aus  nach  den  §.  I4M  \ 
erwähnten  Untersnchungen  nicht  nachzuweisen  sind  imd  dadarab  i 
elementare  Inductionsgesetz  von  Helmholtz  selbst  als  hinflUligf  vn 
sen  ist,  so  können  die  sämmtlichen  hier  aufgestellten  elcktromot^ 
sehen  Element» rgeset^e  nicht  richtig  seiu.  Sie  alle  fUhren  indcn 
geschlossene  Ströme  zu  dem  gleichen  Reaultate '). 


*)  Ein   weitere»  Eingehen   in   die   »ehr  auf   ' 
disBei   üod   da«  Web  er' sehe   Gesetz   und  der- 
mann  igt  hier  unmöglich;  Aupziige  aus  deTiJ«eii.* ..  ..,—...  -.- 
und  iDUBB  deshalb  auf  die  Originahibhandlun^eu   verwiewn  w«*ri< 
manu  hat  namentlich  in  wLnen  Elektrisch««  KrKfien  ^Ti 
Verhaltainse  von  der  Voi-stellung  aue  behandelt ^  das«  di«»**  Kl 
stärken   re^p.  den  Aendeningen   derselben   proportional   ?ind    ond^ 
von   der   relativen  Lage  oder  ihror  Aendeniug   alt 
motorischen  und  elektromotorischen  Wirkunt.'<='n   d^-v 
ihrer   Componeuten   e  netzt   werden  k 
den  einwirkenden  elektromotorischen 

In   »einen  Abhandlungen    (B»_-r.  d*  K.  p«.i<  m^,  i.r 
Abhandl.  d.  K.  Sachs,  Ge»eU«ch.  11,  p.  77,  1875|  t»t 
gegangen  ^  das«   in  jeder  ponderahlen  Ma»«j    EW«i    «i 
Materien  vorhanden  eind   und  die  kleiniten  Thuüch' 
W e  b e r '  sehen  Gesetz  auf  einauder  einwirken.     Wir 
abhandlangen  um  so  eher  verweisen  zu  «türfen,  al»*,  der 
trotz  der  sorgfältigen  ßtudien  O.  N*»umnTin'ff  tiafh   v»  • 
Fragen  auch  nach  seiner  An 

Siehe  auaaer  den  erwäli 
das  Elementargesetz  d.  :  MiMitKu 

gegebenen  Conductor  }i  n  durch 

iiciü,j  Mi^9(^  8tröme   in  d:..,  ^"^    ■  = 

•sich    bewegenden    < 
!u   1H72,  p.  1Ü2.    IV: 
I».  Iyi2,     Da«  Weber'tiche  tie»»-U   ui  «m.'iiht  Ariw»'wdüaj<; 
187r\  p    ^      V^^^r  df»«  Wo>if.r'»*?he  Gesetz,   ibid.  p.  3:., 
T.  fi^H    xuÄUwlirelU^w! 

,f«ch.   10.   p.  417.     1 
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lo  Foljy^e   dt*r  uicht  mit  der  Beobachtung  übereinstimmeTidou  Cun-  }MV^ 

lenzen,    welche   aus   dem  Web€?r' sehen   Ge^ictze   folm'en,   wenn   man 

lit  direct  mit  W.  Weber  ftnnimmt,  dass  beide  Elektricitäten  sich  mit 

len  tind  entgegeDgeaetzten  Geschwindigkeiten  bewegen»  bat  Clan- 

')  tich  veranb^sst  gesehen,  ein  anderes  Grundgesetz  fiir  die  gegen- 

*Q  Kinwirkung   bewegter  Elcktricitätstheilcben   aufzusuchen ,  dessen 

*reiu&tlmn]ung   mit  der  Erfahrung  davon,  wie  die  beiden  Elektrici- 

an   der  im  galvanischen  Strome  stattfindenden  Elektricitätöbewe- 

beiheiligt  aiud,  unabhängig  ist,  und  welches  daher  auch  Äulüssig 

ti    man    annimmt,   dass    im    galvanischen   Strome    nur    eine 

sich  bewege  •),     Die  von    ihm  gewonnene  Gleichung  für  das 

)djrtiamlsühe  Potential  ist  folgende ; 


V=k 


er 


V  r   cos  £, 


V  und  v'  die  Geschwindigkeiten  der  beiden  Elektricitätbtheilchen 
t«llen,  «  den  Winkel  zwischen  ihren  Bewegungsrichtuogeu  bedeutet, 
k  eine  CoustÄute  iöt,  welche  zn  der  Constanten  C  in  folgender  Be- 
lag steht; 


k  — 


C» 


'|4er  KrftAe  elektrodvnami»chea  Ursfpruugs.    Mathematische  Aunalen  5, 

n,  1872;  ö/p.  350,   1873. 

ich   Mathi«*ii   (Ann.   de  l'öcole   nonnale    [2]  9,  P-  IH7,  1»80*,   Beibl.  4, 

0  hat  die  W"  kimj^   von   Elektricitätamai^neu   und  Sti-omcl^nieutejfi 

mg  auf  di«'  I  Flypotheeeo    untersucht  und  dabei    als   gültig   au- 

tmfn:    1)   Fhi-^    iüu.jj»  d^r   Erhaltung   der   Energie.    2)  Das  Priucip   der 

und  Kc^aclion.     3)  Zw^i    auf  ihrer    VerbindungHlim^    s^ukrechte    gknch- 

«te  Htronjel»  Ml»  iiir   /i»'üeu  sich  unigekckrt   wie   diis  Quadrat  der  Eiitfer- 

4)    Die  irkuDg  zweier   linearer   bti-omelenieute    ändert  «ich 

mit  ihrer  K  _      Besteht  dann  der  Strom   aus   zw«'!   gleichen  uod 

fsetxteu    iiewi-gkiugen   positiver   und   negativer    Elektricitiit,    io   Betst 

rtfch^elwirkujig  zwischen  zwei  Molecülen  ans  zwei  Theilen  znsammen; 

tif'fert  die  von  Weber  gefundene  Kraft,  der  andere  enthält  »»in»*  wiü- 

^Function.     Dieser  zweite   Theil   verschwindet   aber  bei   der  Wirkung 

»mente,  die  dann  in  daa  Ampt^re'sche  Gesetz  übergeht,     ünl^r 

',  da«Ä   ein   gesMrIilouseüer   konstanter  8trom   nicht   auf'  «tatlRcbe 

Hrt^^    iv.icrir  iiothwendig  dae  Weber'sche  Gesetz. 

[>]  positive  Elektricitftt,  m^d  i«»t  eine  gleiche  Menge  nega- 
mit  dem  Leiter  verbunden,  so  zeigt  «ich   üben»o,  da»8 
'ifelttHiche  Mmieoüle  n»ir  nach  dem  Gesetz  von  Weber   und  zwei  8lrom- 
mtr    TiÄf'b    dem   OcHetz    von  Ampere    auf  einander  wirken  können. 
ii'de  aber  ein  coustanter  geftchloBsener  elektrischrr  Strom 
Elektrtcität  wirk»'n,  wenn  man  nicht  voraussets-t,  das» 
'   1^   Elektricitiit  auf  die    ruhende    »ich  nicht    aus   der 
inende  aldeiteu  Jäs8l;  wai?  wenig  wahrscheinlich  iet. 

n  TinanfeOitbar,  die  Annahme  4  dagegen  ist  durch- 

it  Will  man  daher  das  Amp^re*?5che  und  Weber'wche 

I,  »tj  niUi^«  mau  di«  Annahme  4  fallen  lassen. 
T.nwrmt  vorgetragca  in  der  Niederrheiu.  Oeeellachaft  für  Natur-  und  Heil- 
J*  D«c  lH7:>*i  Pogg.  Ann.  150,  p.  0&7,  ItlTö*;  Wied.  Ann.  1,  p.  U,  1877*» 
Uiio«,   Borchiirdt*«  Jourual   für  Hntheraatik   82,   p.  85,   187«**  and 
kudlung  d.  Eloktr.,  Abschn,  IX* ;  nach  einer  gef.  Originalmittbeilung. 
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Man  kann   dieser  Gleichung  für  V  auch  die   nachstehende  Fon 
geben : 

V  =  k  —  (—  —    L  1^  1^  4-  ^  —\ 
r   \dt   dt   "^   dt   dt  "^  dt  dt)' 

Dieser  Ausdruck  von  V  zeichnet  sich  durch  grosse  Elinfaehbeit  i» 
indem  er  in  Bezug  auf  die  durch  die  Differentialcoef&cienten  di'i\ 
dy/dt^  dz  j dt  dargestellten  Geschwindigkeitscomponenten  des  Theü 
chens  e,  und  ebenso  in  Bezug  auf  die  durch  daf  jdt^  dy^/dt,  d/li 
dargestellten  Geschwindigkeitscomponenten  des  Theilchens  e'  homogt 
vom  ersten  Grade  ist ,  was  bei  dem  Weber'  sehen  Ausdrucke  Ton 
nicht  der  Fall  ist,  in  welchem  die  einzelnen  GeschwindigkeiUcompc 
nenten  auch  in  zweiter  Potenz  vorkommen,  wodurch  die  Behandlung  di 
Ausdruckes  sehr  erschwert  wird. 


1503  Um  aus  dem  elektrodynamischen  Potential  die  auf  eine  CoordiData 

richtung,  z.  B.  auf  die  o;- Richtung  bezügliche  Componentc  der  elektn 
dynamischen  Kraft,  welche  das  Theilchen  e  von  dem  Theilchen  ef  erleide 
abzuleiten,  hat  man  dieselbe  Operation  anzuwenden,  welche  man  dm 
Lagrange  auf  die  in  allgemeinen  Coordinaten  ausgedrückte  lebendig 
Kraft  anzuwenden  hat.  Sei  nämlich  Xte»  die  betreffende  Kraftcompc 
nente,  so  hat  man  folgende  Gleichung  zu  bilden: 


Wendet  man  hierin  für  V  den  zuletzt  gegebenen  Ausdruck  an,  m 
kommt  : 


X 


r   /dx  dx* 

xyiiTi 


djf  dj/ 
"^   dt   dt 


+ 


dz  dz\  _  Ji  {lii\ 
dt  dl)        dt  \r  dt) 


oder  aiulers  geschrieben : 


X  =  k 


dx 


rr  cos  B 


d^/l  dx\ 

dt  \r    dt) 


1) 


DieGeaammtwirkung  zweier  Elektricitätsthcilchen,  welche  »u-sdene» 
(liT  ruhenden  und  der  bewegten  Elektricität  zusammengesetzt  i«t,  W 
deiniiach  in  der  Richtung  der  X-Axe: 


(X)  =  - 


<^ 


dx 


(!-*..' cos  *)-ft^,(I^) 


Diese    Gleichung    genügt    dem    Princip   von    der    Erhaltung 
Energie  ^). 


*)  Clausius,  Wied.  Ann.  167,  p.  489,  1876*. 
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9  dem  Ausdrucke  für  die  Kraft  zweier  bewegter  Elektricitäts- 
silchen    auf   einander   kaun   man   auch   den    Ausdruck    für   die   Kraft 

ier  Stixuuelemt^üte  auf  einander  ableiteu.  Seien  Ds  und  Ds'  die  be- 
Fendcn  Lciterclemente  und  *  und  i'  die  Intensitäten  der  darin  atait- 
lenden  Ströme,  so  erbäjt  man  für  die  J?-Componente  der  Kraft,  welche 

erste  Stromelement  vom  zweiten  erleidet,  den  Ausdruck: 


kirDsDs' 


öx  ds  äs 


1) 


(DsDi*)  deu  Winkel  jswiscben  den  Riebtun  gen  der  Stromelemenie 
leutet,  und  x,  y,  -?,  sowie  ,r',  y\  s*  ihre  Coordinaten  Bind.  Dieser  Aus- 
ick  Btimnit  mit  dem  überein,  welchen  IL  Gras 8 mann  im  Jahre  1845 
g^uz  anderen  Betrachtungen  abgeleitet  bat^).  Die  Grasfimann'- 
\th  Betrachtungen  sind  aber  weniger  allgemein ,  indem  sie  nur  die 
ideromotori^cJien  Kräfte  zwischen  galvanischen  Strömen  betreffen,  wäh- 
ireb  den  Ausdruck  des  elekirodyiiamiscben  Potentials  zweier  be* 
ElektricitätstheücbeD  auf  einander  auch  die  elekirümotorischen 
welche  bei  Lagen-  und  Intensitätsänderungen  der  Ströme  ein- 
fiowie   überhaupt  alle  elektrodynamiacben  Kräfte  bestimmt  sind. 


In  zwei  späteren  Abhandlungen^)   bat  Clausius  die  Bestimmung  1505 

elektromotoriflcben  Kräfte  und  der  von  den  ponderomotorischen  und 

»motorischen  Kräften    geleisteten  Arbeit  in    solcher  Weise   durch- 

fftkrt,  dftsa  dabei  die  Geschwindigkeiten,  mit  welchen  sich  die  positive 

die  negative  Elektricität  im  galvanischen  Strome   bewegen,    unbe- 

kmt  gelassen  werden,  so  dass  man  die  Gleicfaungeu  auf  jede  Annahme, 

lebe  man   In  dieser  Beziehung   machen   will,  anwenden  kann.     Auch 

er  die  Resultate,  welche   aus  öeinem  Grundgesetze  hervorgehen,  mit 

dem  Weber' sehen  und  aus  dem  Rie mann' scheu  Grundgesetze 

rcr.lu^nden  Resultaten  verglichen, 

uegtu  dua  Gesetai  von   Gl  au  8  ins  sind  mehrfache   Einwände  er-  1506 

worden. 

Zuuiicbst  wird  hervorgehoben,  dass  das  Claut^iuä^Kche  Gesetz  für 

'Wirkung  zweier  bewegter Elektricitätstheilcbeu  auf  einander  und  das 

kua  abgeleitete <,  mit  dem  GraBsmann'üchon  übereinstimmende  Ge- 

fur  die  Wirkung  zweier  Stromelemenie  auf  einander  dem  Princip 

der  Gloicbbeit  der  Action  und  Reaction  nicht  entsprechen,  was  aber 

seine  Erklärung  findet,  dass  bei  der  Ableitung  dieser  Gesetze  die 

'       rj   eines  iwischen   den  betreffenden  Elektricitätstbeilchen  oder 

nten  befindlichen  Mediums  vorausgesetzt  ist-     Die  Wirkung 


»)  V«rgl.  G.Wiedemann,  Elektr.  3,  §.33  u.  J.  f.  Math.  73,  p.  67,  I87r; 
j1.  1.  p.  355*.  —  »)  ClaUBiu»,  Wie«!.  Ann.  L  P-  ^*,  19'7',  und  Mecli.  B«- 
llttng  d«i-  Elektrioitilt,  A\)8ehaltt  X;  Wied.  Ann.  11,  p.  604,  l»8ü*. 
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1507  S-.'i»--  >-  [z.  i-zZL  *}-:^'i  t:-  lIa**!-*  d:<e  Weirh3«lwirkiiiig  der 

'„^wrr'e-    -rl-7i:-rli.:'-fz.  TiicLiz.-'.z.  t;c.  i2iri*a  ^bicIiLien  iTeächTindig- 

£r!:.r-   r  -LI  *■    fci'"  i'gir  r-rs-fcii'L     I^kiiA^Ä.  ?oI1"*e  iwei  mit  der  Erde 

iil:    i-ir  rT-:-;^Ti^i:rkTr:  ••  in  TAr^Z-rl-ea  RiciÄn^en  t  neben  eiDinder 

:  r-'.ri-vr^.rr  IliSTiTii'-x'.irlrLibr:-  z^i-  GIi:;L::jiz  '2    $.  1503  sieb  mit  der 

,  *-  Z     r 
Kr  Ar.  —  tr' 1  —  fi  r-    Azii^h*-.  "«üi^ad  sie  oAcb  den  Gesetzen 

r  • 

^  l    r 

:-.7   E'.-cK'Ti-r.A'ik  z:::  der  Krkft  —  ^-    — ^ a^:  einander  virkten  ^). 

r  r 

r '.  i  ::  =  :::  •  l^ezirrkr:  L:rrjei>en .   ik**  d-er  Fictor  l   —  Jl  r*  nur  den- 

r-r'.lrrL  EiL.£iT*  bic-r.  wir  wenn  dl*  elekrriicbe  Ma^s^neinbeit.  in  wekher 

^  *^:.i  i   geme^^en  verden.  nzi  eice  «ehr  kleine  Grosse  Tenndert  verde, 

wiT  :::h  der  Be^: -..ichinng  cii:riehe-'- 

I.jOS  F-rr-'-cr  La:  FröhIica^  berecbnet.  velcbe  Wirkung  n^cb  dem  Ge- 

•r*.z  Ton  Clä'^ria«  eine  mit  con^tAnter  Winkelgescb windigkeit  um  ihre 
Trrticale  Axe  rotirende.  gleichmässig  mit  Elektricitit  belegte  Kreisliiue 
itiif  rfriea  kleinen,  krei-xormigen.  con«tanten  gescblossenen  Strom  an»* 
üh?.  d^r-TH  Ebene  rertical  iit.  Die  elvktrostatiscben  Beziebongen  köDDen 
Lirrl'^:  keinen  Einüuss  anhüben.  Die  Wirkung  Usst  sieb  dann  in  vm, 
y,n  der  n  lativen  Bewegung  de»  Kreisringes  sur  Erde  and  der  absolatcB 
BeweguDi'  :::i  Raame  abbängige  Glieder  zerlegen.  Ton  denen  das  zweite, 
dfrr  F>dg«-^chwindigkeit  entsprecbende.  mit  einem  etwa  lOOOfacb  pr59ie- 
:':!!  P'rt'tor  n.".Mi.Ii.:in  i-:,  als  da*,  wie  etwa  bei  den  Versucben  TonRo** 
liii'l  'i.  lliiöi.  der  Rotatioc-geschwindigkeit  des  Ringes  (3Ö  m)  ent- 
r\r*:':]i'rTA*:.  Da  letzteres  GH»:«!  nach  den  Versuchen  ron  Rowiand  schon 
♦;i:.«'  üj'rkli'.he  Wirkung  bervorbrinpt .  murale  das  er<te  nocb  sehr  tW 
i  iii».]j!i'.h<.r  wirkv-n.    Do-.h  i^t  dir«  nicht  beobachtet  worden  •». 

l.i(lfi  IJudd'V  hat  inde>s  gezeigt,  dass  durch   die   Reobachtuo^  relÄtif 

r'jTir«:ridfr  .Strörn*.-  und  Ladungen  auf  iler  bt? wogten  Erde  die  Richtigkrii 
']*:-.  0»:-';tzf-  vou  C I  a  u  -  i  u  s  nicht  geprüft  werden  kann,  da  die  von  d'f 
Krdb«;w<-^ung  ahhänj:igen  Kräfte  zwischen  positiven  oder  negatirrn 
K\*i]iU'\<:\UiUm(:u(rt.n  und  geschlossenen  Strömen  durch  VertheilaiigeD der 
Kloktricität  in  Folge  des  Stromes  neutralisirt  werden;  ebenso  wie  Mch 
Cl.'iMi-iii'  di<'  nonderomotorische  Kraft  zwischen  zwei  StromelemenUfli 

'j  Z  i.  1 1 1.  »•  r ,  WImI.  Ann.  2.  p.  «'•■*,  1^'"'.  —  ')  Clansiu».  WieU.  Ann.  i 
jp.  217,  l-T''*.  —  -;  Frülilirh.  Wied.  Ann.  9.  p.261,  IftiO*.  —  *)  Eine  weiW« 
c:oii-«ijii«'iiz,  <^a^•^'  ili«r  Kraft  niu-li  tlvm  Gesf^tz  von  Clausius  von  der  L*pe  4«r 
in  »l-r  JtiMt,'*;b«iie Wfiinllii.lurii  X-F-Axe  abhänge,  berulit  nach  ClHusiuftWied. 
Ann.  10,  p.  6i:i,  IHH*')  auf  tiuera   Irrthum.  —   »)  Budde,   Wietl.  Ann.  Ift. 

p.     Ö.'i.'i,     iHfeO*. 
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zwischen  galvanischen  5ir5men  unter  einander  oder  Magneten  und 
itnen    oder   Magneten  unter  einander  von  der  Erdbewegung  unab- 
lg  ist. 

Eb  beruht  dies  wieder  darauf,  däas  nach  der  Annahme  von  Clau- 

')  dieWechaelwirkütigen  durch  ein  ZwL^chenmediiim  vermittelt  wer- 

Bewegt  sich  auch  dieses  Medium,  bo  sind  die  relativen  Geschwindig- 

der  Elektricitäten  gegen  das  Medium  zu   betrachten.     Rotirt  es 

Tdcn  Elektricitiiten  mit  der  Erde,   so  sind  für  die  Elektricitäten  nur 

[Geaohwiudigkeiten  relativ  zur  Erde  in  Rechnung  zu  ziehen  '^). 


Für  alle  Fälle»  wo  die  Werthe  v  und  v  in  der  Formel  von  Clan- 
ins  mit  den  relativen  Geschwindigkeiten  derTheilchen  zu samraen fallen 
nd  in  die  Richtung  ihrer  Verbinduugßlinie  fallen,  wie  bei  den  Grund- 
igcipien  des  Web  er' sehen  Gesetzee^),  iat  das  Gesetz  von  Clausius 
vornherein  richtig. 

DemeutÄprechend  hat  Lorberg*)  die  Folgerungen  aus  diesem  (te- 
nnter  der  von  der  Cl ausius' scheu  Ansctmuung  abweichenden  An- 
le  entwickelt,  dass  die  zwischen  zwei  El  ektricitä  tatheil  eben  wirkende 
nur  von  ihrer  relativen  Lage  und  ihrem  relativen  Bewegnngs- 
mde  abhänge.  Auch  macht  er  keine  Annahme  über  die  Bewegung 
iineo  oder  der  anderen  Elektricität.  Er  zeigt,  dass,  wenn  in  einem 
deraent  nicht  nur,  wie  Clausius  will,  die  positive  Elektricität 
Iwrwegt^  die  negative  mit  der  Materie  fest  verbunden  ist^  dann  noch 
todere  Möglichkeiten  bei  Festhalten  der  Clauaius'schen  Prämissen  ein- 
trttfii  können,  als  nur  sein  Gesetz. 

K  Unter  der  Annahme,  dass  1)  eiu  ruhender  und  conatanter  geschlos- 
Hr  Strom  auf  eiu  ruhendes  Leiterelement  keine  inducirende  Kraft  aufi- 
H  2)  für  die  ponderomotorische  Wechselwirkung  zweier  geschlossener 
^ke  daa  Ampere 'sehe  Gesetz  gilt,  wonach  die  bei  der  beliebigen 
^^grmig  eines  Stromes  von  den  elektrodynamischen  Kräften  geleistete 
IStsit  gleich  der  negativen  Aenderung  des  Potentials 


510 


C* 


II 


// 


1  (IHry 
r  dsds' 


DsDi 


C  die  Web  er' »che  Constante  ist;  3)  die  durch  LitensitätsSnde- 
fto  i&nd  Bewegungen  erzeugten  elektromotorischen  Kräfte  dem  Ge- 


'iriftuwiim,  Wi^d.  Ann    10,   p,  614,    1800%    siehe   hierzu    auch  Fröh- 

Wi^l.  Ann.  12,  p.  121,  IäÖI'   und  Budde.  Wied.  Ann.  12,  p.  Ö44*.  — 

Ji««   Berechnung   van  Delsanlx   (Ann.  de  la   Soc»  «citMit.  de   Brujtflle«  4 

Ip.  l,    1B«1*;  Beibl.  5,  p.  »91')  in   Betreflf  der   Einwirkung  eines  Wiukel- 

mit-  unendlich  lanjren  SchenkHlu  nuf  ein  Öolenoid  nach  dem  Claus lu m- 

JtmsiTjti'^chMTi  Of'setz  für  dtc  Wochst?! Wirkung  von  Btroraelementen,  deren 

erring  nicht  iibeivitislimml^  entiiält  nach  ClaiiKius  (1.  c, 

ü  da  der  Winkelst rom  hIp  geßchloHöen  augeschen  werden 

'<M  »»herein   die   Resultatii   mit   d<  r  '  r  Ampere'schen 

n  und  hcr<*chnet*?n  ('onÄiH|uenzf»i»  iinit'n  niÜB«en.  *— 

—  *!  L..fV..-r.r     l'ogii.  Aiiu.  Er^.-..   .:  ^     .  S,  p.  09»,  1877'. 
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'üfuug  iler  Gesetze  von  Weber.  Clatutiu«  uod  Ujeroanu.  1 1 1 1 

7xir  Eotücbeiduiig  übw  die  Theorien   von  Weber,  Eiemann  und  15]^ 
^tcblSgt  Scbciisi)  nameutlkh   die  ÜDtergucliung    der  Aii- 

1^  '      *  ;        ,it   positiver  Elekiri«!ität  bele^lou,  um  eiup 

iteurieti  Kugel  vor.    Wir  erwülirieii  nur  die 

iin    l«iobU?iit,«u   durch    dns   Exi»erimont    7.\i    prüfenden    R«- 

die  llotntiontiaxo    die    i-Axe»    »o    siud    die    Kraftcomponeu* 
ond  Z^   für   auBscre  Punkte  nach   dem  Weber'Bchpu  Gesetzv 


I,  »rill  kJ«»ine  Ma^et4et  Uerea  Axen  mit  di'ii  T»ng*«iiten  de»  Krei»e«  2U* 

Ti...   i»..»..wi.  ..    -.wiit.,.^  f^Y   alle  Li-itcr  «lif  jrl«'ifh«n  ««^in  und  nur 

<1  leu  »rill  krjnii'_'n.     \V«un    »bei*   «in  Strom 

wt'I  imhiriHiren,  uul"  Hinoii  Hiwii'reu  wirkt,  »osoll 

rl.  tzlit'ii,  soutli^Tu  imoti   oiner   dein  Ab«tnuil*»   der  MoleriU«» 

uuJcn  Zeit  aiftit-rtudfii.    Er  i5»»lanJ5't  durch  diese  Annahmon 

kutii  At-ii<d rücke II  dt*r  Ek*ktrüdyunroik,   VergL  dftj^t^gtm  t.MauBiii* 

i>135.  p.  ölt»,  1«68*>,  welcher  r»acUw*^ii*i ,   da««  in  der  Entwickeluw)^ 

IM  ■  i.de  Olicd.  r    "  >      :  '     -eu 

Wand  ah  iN. 

i'unkUi»  in  denen  die  i-lektriHelien  Dielttig- 
' 'R   *j   und   t-,,   die  Btruuiungsrichlungvn  «, 
imd,    i»t  i  die  üeii,   v  da»  Volum«?nft|ement»    i4  die  el*«klronmgneti»ehe 
»1  ist  die   vom  zweiten  Punkte  diireU  VeriliideruDgen   von  «i  uimI 
i~ifritrti   erzeugte ,   von  Punkt  l   zu  Punkt  2  gorichlelo  elektroruotxuiiiclje 

Di^  ma^oiiMiie  Krafl^  swiRclieu  vyfm  VolutueneleniKnten  c/f^j.   </ t^j^  in  den 
JkWu  1   itnd  2  urt.  glcicli 

''''•'"'•  VT  ^M^r  ""■♦■  ^  rfT  in*  +  V 

»oclil  die  Klt>mente  in  der  Rlrlitang  der  Verbindungwlinie  '/u  entfernen, 
Alt  AuHtuititue   d««  die  freien    KlektrJci täten    euibaltenden   ÜliedeM    stimmt 
'  dem  auH  Weber'»   Annahmen  entwickeU*?n,     l>ie   Wirkmii^ 
ictiAi-n    fttimmt  mit  dem   Pnt4*ntittlge«ret,z   von    Heimholte. 
n,   imeh  dem    „Princip  der  Erhaltuujjf  def«  Mug:netJKriiUH"» 
I  EiHieu  in  keiner  Weise  durch  ein^n  «dektrischen  Krei«- 
u^-^  i  Avtnien  köi^ueü» 
(UluM  »in  di<^    verschiedenen   Oe»et»e-  der    Wechüei Wirkung  «plektH- 
sb»  II    1  f   rn,..  !?f>iiie   von  Abhandhingen   von  wei*entliich    niathema- 
'!<'ht,  worden,  welche  die  Uewei^unj^  dieser  TlieÜohen 
'1«^ln*     Wir  rühren  nur  die  folgi.-nden  an: 
ickcs   Ltl.ei  Aluteciilarbewegani^  zweier  Theilelien,  deren  Weclwel- 
;h  das  Wnh^^r'nche  OeäetB  der  elektrischen  Kraft  bestimmt  winl, 

ikf  id(*ktri«cher  Tlieilcbi*n  nach  dem  Grundgesetz  der 
"         "        t  f    V'      -.     »,  März  IMö'i. 

iieiref   Initial^e»chwindij;kf It 
I    r.L  ,..;,,  ^,    wobei    du«    Po- 
eine  gemeinwitne 
.  Bei  VI.  7,  p.  l:i7*- 

^'♦rt4ir.ioa 
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Magnetisches  Verhultim  di^r  Korper. 


Null  fär  die  Rotationsaxe  und  einen  Kegel,  d»i»ro  BMiptni  Erab 

die  ßoUÜonsaxe  bt  nnd  der  eise  Oeffinmg  wtm  109*  SB  >^ 
hat.  Innerhalb  desselben  wird,  abgesehen  won  elektitietsliacL 
knngen,  eine  in  horizontaler  Richtung  bewegliche  podtrf  e  Kegd  ao^ 
zogen,  aneserhalb  abgef^tossen.  -*  Nach  dum  UieaaDB^aebm  GamI» 
sind  die  beiden  Häume  durch  eine  nm  die  Itot»tioiiaaxe  gologit  Reif 
ttonsfliiche  geschieden ,  welcher  die  einer  Ijemniacaie  ilmlkbe  Con 
«/s(x^  -h  y*)'  =  ^'^a^x^  —  V;a'y2  ^u  Gmnde  liegt.  Legt  oua  dmA 
den  Mittelpunkt  der  Kugel  und  die  Sclmittpnnkte  der  Citrre  mit  ihm 
Oberfläche  einen  Kegel,  dessen  OefTuung  42°  50'  ist,  9^  liegt  die Batalioat* 
flache  ansaerhalb  der  Kngel  noch  innerhalb  des  Kegda.  —  Kadi  dM 
Clans  ins*  sehen  Gesetze  wirkt  die  Kugel,  wi«  wenn  aie  oidit  g«df«bl 
würde. 

1513  Behalten  wir  die  bisher  erwähnten  VorÄtellungeu  über  die  Fcnur 
Wirkungen  der  Elektricitiiteu  bei,  so  scKlieBsen  tiiL-b  an  dieoelb^u  »U 
Hypothesen  über  das  magnetische  Verhalten  der  Körpvr  aiL  lo 
Betreff  desselben  i^  nur  so  viel  ziemlich  sicher,  daas  die  Magnetiiinm^ 
der  magnetisirnngsiahigen  Stoffe  in  einer  Einstellung  der  permaiiCJi^ 
magnetischen  Molecüle  besteht.  Hierüber  lassen  wohl  die  Wtelutlp 
beziehungen  zwischen  dem  mechanischen  und  magnetittcben  Vefiftltft 
der  Körper  keinen  ZweifeL  Worauf  aber  der  Magnetismus  der  Mol^ 
cüle  beruht,  können  wir  nur  aus  der  Analogie  ilires  Verhaltenf  m'A  «i« 
eines  kleinen  in  sich  geschlossenen  Kreisstromes  Termulhen.  ^vthnia 
wir  solche  Ströme  an,  die  iu  festen  Bahnen  om  die  Molccuian&i{fJu^ 
circuliren,  so  lassen  sich  alle  bisher  über  da»  We&eu  der  Ströme  IQ^ 
gestellten  Hypothesen,  sei  ett  zweier  gegen  einander  taufender  oder  on^ 
eines  Elektricitntsstrome«,  sei  es  einer  Aet^  {s.  ys,x^^ 
magnetischen  Molecüle  übertragen.  Dueb  «  ,  wttü  «ie  r 
unendlich  kleinen  Bahnen  keinen  Widerstand  finden,  unendlicli  lanifi'  *^* 
dauern  sollen^  ist  schwierig  anzunehmen,  sobald  man  die  Elek*--  *"'' 
bowegung  an  das  Vorhandensein  körperlicher  Ma8«eii  knüpR.  v 
stets  eine  Art  Reibung  der  Elektricitaten   nuter  N^ 

Verlust  an  Hewcgung  ßtattfiöden  würde.     Man  lu^^  

rotatorische  Bewegungen  der  Molecüle  selbst  mit  ihren  Klektricit'^ 
annehmen, 

1514  Auf  diese  Weise  kann  man  auch   umgekehrt  get-i 

sehe  Stromkrei»e  dne  b   .:».».  ^on  ihnen  begreuxt«  mais»»^.,^^«. 
Schicht  ersetzten. 

Geht  man  von  n  s.  B.  dA«lVt^<' 

tial  zweier  wülchur  i.  .1  Mit^^grutv.ii  .S.-f?^ 

tentinlt^  ihrer  oin^elnon  Klemonte  Qbor  ihre  überflJlcheQentv 
wandelt   man   den  Auiidruck   dessellien  in   cm  Bori    '    * 
Begrenzungen  der  beiden  Fluchen,   %u  gelangt   m^- 


Vergleicluing  mit  Strumen. 
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▼on  F.  E.  Neu  mann    für  das   Pot^ntiftl   swoier  geschlosseoör 
^ise  auf  eioander  ^). 


lüileBii  darf  man  zur  Erkläruug  der  Wechselwirkung  zwiscLeti  Mag* 

und  Stromelementen  niclit  olme  Weiteres,   wenn  man  die  ersteren 

Elemeotarströmc  ersetzt,   auch  das  Ampere'sehe  Gesetss   f&r  die 

kselinrirkuiig  einzelner  Element«  derselben  in  Anwendung  bringen, 

Nach  dem  Biot-Savart^schen   elektromagDetif5chen  Gesetze  bilden 

zwiächen   einem   Stromelement  Ds   und    einem   Magnetpol    ihfitigen 

Lfte  ein  Kräftepaar,  dessen  Kräfte  auf  der  durch   da8  Stromelement 

den  Pol  gelegten  Ebene  senkrecht  stehen  und  bez.  am  Element  und 

>Vo\  angreifen'}. 

Ersetzt  man  dagegen  den  Magnetpol  durcli  ein  einereeitg  nncndlich 

Liigertes  Solenoid,  so  bleibt  die  auf  das  Element  Ds  wirkende  Kraft 

UDgeändert,  die  auf  den  Pol  wirkende  ist  aber  eine  andere.     Da 

Imwisohen   den  Elementen   des  Solenoids  uud  Ds  wirkenden  Kräfte 

der  Theorie  von  Ampere  rein   attractlve  sind,   so   muss   die  er- 

ite  Kraft  gleich  und  entgegengcaetzt  der  auf  i)^  wirkenden  seih  und 

Iben   Angrifidpunkt    haben,    d,   h.  ebenfalls  in  Ds  augreifen.     Der 

rotirt  nicht  um  den  Stromleiter  als  Axe. 


1515 


'^efar  deutlich    treten    diese  Unterschiede  hervor,    wenn   man   die  1516 

liselwlrkung  zwischen  einem  Element  uud  einem  in  sich  gesclüosse- 

cinen  Elementarraatgnet  ersetzenden  Elomentarstrom  betraclitet '). 

1)  E»  sei  ab  =  Ds  (Fig.  332)   ein   vom  Strome  i  durchilossenes 

letement)  ns  ein  demselben  paralleler  Magnet  vom  Moment  »i  ^  ^  A, 

Fig.  332. 


slie  beide  auf  ihrer  Halbirongslinie  senkrecht  stehen ;  r  ihr  Abstand, 
lacht  der  Strom  in  Ds  den  Magnet  gegen  die  Ebene  (Ds^ns)  senk- 
ricbten  mit  der  Kraft  iDs*^k:  r^  =  fD^iM/r^.  Ersetzt  man 
«i  durch  den  auf  ihm  senkrechten  quadratischen  geschlossenen 
«/3yd',  80  findet  nach  Amper^  gar  keiue  Wechselwirkung  zwi- 


^1  H.  Beine,   OrieinalmittheiJang.     Nach    diesem   Principe    hat   Wanx- 
'    '"'     '    Bftr.  tl  [2],  |>.  470,  1875*)  a«r)i  da»  Biot-8a varfurlte  G**r«elz 
*)  Vergl,  «clion  Amper«^,  Ann,  de  Ohim»  et  d«*  l'hy«,  IM,  p,  !l.H, 
-^1  PoKtf.  Ann.  94,  )n  177,  iHf»:**;  dann  auch  Margule«,  Wien.  B«r. 
187M*i  Wied,  Ann,  ü,  |k  se*.  —  »)  Btefan,  Wien.  Ber,  79  [2], 
Wied.   Ann.    12.   p.   620*. 
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an    LT^mll    luuu    an    Stelle;   der   Foruiel    von    AtujM-ii'    «iii*   yon 
»nn  fär  die  Wcrhselwirlcung  eines  freien  Stronioli^moot*»  tmd 
EleoiAole»  fiitiea  gescfalosBoiien  Siromcg. 

Gii9t*tz   von    ClaUöiuB,    welchtsB  mit   dein    v<*ii    i.iruHMijauu 
timmt,  falirt  in  Betreff  der  laductionacrecheimingen  auf  diosd* 
|Eü«ultjite,  wtü  diui  Biot-8avArt'Bcbe  GeieUO* 


Gi.112  itualo^e  Unieräcliiode  ergeben  eich  nach  beiden  BetracLiLaugeu  1517 

Indiiction  durclv  Howegung  eines  Stromelomentes  neben  einem 
iHpoi  oder  linearen  Magnet*). 

dem   Gtisetze  von  Biot-Savart  luüsste    bei  der  Drehmig 

lets  und  eines  ihm  parallelen  Elementes  um  eine  gemeinsame 

i»x«,  auch   wenn   sie   in   den  Pol  oder  in  das  Element  fiele,   in 

eia  Strvm  inducirt  werden*  Gehörte  das  Element  dem  Magnet 

an,  30  könnte  er  sich  an  äeiueu  Polen  mit  freier  Elektricität  laden. 

ita  wir   una  aber  den  ganzen  Kiuim  in  entgegengesetzter  Riehtuug 

^lioüg  versetzt,   so  bleiheu  Element  und  Pol  in  relativer  Hube»   es 

Grand   jra   einer  Induction    vorbanden*    —    Dagegen   wilrde  die 

des  Magnetpols  um  eine  durch  ihn  hindurchgehende  Drehungs- 

Vcinttn  wStrom  im   Element   induciren,   da   auch   zwischen  dem  vom 

I  durchöüßtseuen  Element  und  dem  Pol  keine  den  letzteren  drehende 

ausgeübt  wird  (vcrgl  151U,  Nr.  1). 

würde  bei  Eraatz  dos  Magnets  durch  Moh.'cnlarströme 
/e  von  Ampere  die  Rotation  von  Element  und  Pol  nm 
Tille  gemeinsame  Ajce,   welche  etwa  noch  durch  das  Stromelement  oder 
Pol  geht,  keine  Induction  bewirken,  die  Rotation  des  Magnets   um 
Bf^lhfit   kannte  aber   in   einem   auf  seiner  Axe   senkrechten  Element 
aotoriöche  Kraft  tnducircn.    Dabei  ist  aber  wieder  da«  Prin- 
i»cn,   dass  nur  eine  relative  Aendcrung  der  Lage  des  Mag- 
ilt  und  Elementes  eine  Inductionswirkung  bedingen  kann. 

i«t  der  Magn4»t  der  Quere  nach  ausgedehnt  und  sein  eines  Ende  mit  1518 

Mitte  dareh  «inen  Leiter  verbunden ,   so  kann  er  nach  obiger  An- 
te untt'r  EinÜnss  dieses  vom  Strome  durchllossenenStrorakrelyea  roti- 
lia  dann  seine   seitlichen  Faöern  ihre  relative  Lage  gegen  erstereu 
■  her  Weise    kann   er  bei    der  Rotation   io    dem 
'>mo  erzeugen,   indem  dabei  die  einen  Pole  der 
dordi  diin  vom  iluftaeren  Leiter  und  einem  Theile  des  Magnetes 

loten  £?      -'        nrn  Krci"  • -- *-—  ^^  /  i In  diesem  Falle  ist  aber 

tUt  gt»-'  Sfrrmi«'  ilgeBGt«  von    F.  E.  Neu- 

iii  uumwfiuiuu,  i-m  AUH    tMi  Leiter  indn- 


i  -1 :' 


TiiipiiWe  Indaction. 


] 


;.ir;«  xjvc:rc>jL:>z:^riii:'iiz  Kr&f:  in  BetT»cht  kommt.  Id  der  mit  dem  Mi^ 
r.t«:  :-.•?■*  T-z-rizziLzLiz.  Ia^xtuie  k&sn  kein  Strom  indncirt  werden,  di  a 
t  ':■:  L  >:.:-:  r:  '.{."..r:  Llt-.  zrf^t'Tk  den  Magnet  nickt  ändert.  Nach  diewi 
iV.i :.:!--.:-  i.i'ini.  p-.:  lui'l  i-'Sii:<n  die  Versuche  aber  die  unipolare  Indn^ 
:..-    ;.::.^   i.-.    Ir.erjLt l:.    v.-in  Tlücker  (Bd.  IV,  §.  69  u.  flgde.)  b^ 

löli*  I:.  i.:.: :  :u.i-.  rt  i.  An  :.a.r*i  Faraday*)  die  unipolare  Indaction  «!• 

«::::.>>:.  -n-itr-  i*  ^T.i.i.lii:.  tl:t  dem  rotirenden  Magnet  rotirten  Bciie 
Kr;.r.l.:..-.i  :.:;.::  r..: ,  iiai  5^-»  könnte  in  den  gegen  letztere  ihre  Lüge 
i-isrLitr.  '*\.'.z^:z.'iz   if«  MiiT^ri-e«  ein  Strom  inducirt  werden. 

ITA*  Vv*.i;k::.:-  :-:.:;:  "W.  TV,  Ver  die  unipolare  Induction  betrachtet. 

r.1::  Yi^-i-f :  ki*i.'-  :iL:irE;Lflu55  eines  unTeränderlichen,  auslineara 
1  -.'.'.in.  jTt":  ..£•:<-  >:r:r.-kT^:j*£s.  Ton  dem  ein  Theil  fest  mit  dem  Magnet 
\;  rV-.::  £s-.  :>: .  ;.j.r  r.Tjrsi..  -vtzi^  bti  jedem  Umlauf  die  Xord-  oder  die 
>:.-v.«:l-,  .-.:<  y:.^-:;:>  z  .z.-:::.s.\  diirck  die  Ton  der  Stromesleitong  ob* 
iTr-.-.  r:-.  Y. ':.::.•  ":..:.A;:r:r.£-.Lt-.  Prekt  man  ebenso  den  Magnet  mechi* 
--i-T-,!.  >.  :l:?:-.":.:  u:\:':.  r.ur  tiz  Icductionsstrom,  wenn  bei  jeder  Umdre- 
i.-::^:  -..-t  i.:r  i:u;  :»i:T  nur  irr  andere  Pol  desselben  den  Ton  der  Lei* 
:..-.;:  i-.>  :i.A-.'ir*;L  >:r. u>:-5  uiupvnzTen Fläckenraum sckneidet.  Kiemili 
«■j.ri-.  :-/:.iT  -..:-.-:  K.:a:_.-l  .-»iir  tine  Induction  eintreten,  wenn  der  Mag" 
1-.;:  :u::  ';■:  ..i-. :.  i. .;-..  üv.r.'r.  ii-  Srkliessungskreis  des  auf  ihn  elektn- 
:..Ä4:-^i ::>.":.  v-rk!U.:sr.  >:rv-:::s>  oder  des  Inductionsstromes  hindurct 
iivbiu  v:.r.:L.  .•*1>:  :.  iv  ä:i-  Scklie-ssung  durch  beide  Enden  dtf 
i*rir.v."»>;i\-.  Tir-:::«'.:  wätv.  —  Dien:  nun  der  Magnet  selbst  beider 
..:.i-.-/...r-. :.  *.:...".:.-.■.  ...?  I -.  ::-r  cht  inducirtcn  Ströme,  so  schüesÄ 
^^  :  .:..>?  :  .:r  .,    ■-....:;"  ::...j::i::-cheu  Molecüle  des  Magnete*  bier 

.. ; :  .:..■..... :- : . .:  «  .:  k -. :. .  v. ;  _ :. i  t : :. ,; ..  r  S: romesbalin  des  inducirten  JStn'U«« 
^;>.  :.■...-.*.;:-.  \» ::.:-.:..  ^■ . :.  .:-. :.-.:.  c".>:  i:ur  iio  tinen  polaren  Enden  durcfc 
.:.■.  \::.  :.-. 7  >::.■.:.-?■..:.:.  \:zri'.:TW  Fiä.hf  hiiidurchgohen.  Daswl^ 
v.-.:7.:--  -..:.::.::.  »•.:.:.  >:-.::  Aif  M.iiTür:«;-*  ein  frst  mit  ihm  verbundener 
l'r:.:.:  /.  :  l.;::.,v^  \.r\...r,i\::.  —  We-^r.  dir  Leitung  durch  das  eine 
K-  -■.  .V  A  -  >'.._:.-*.-:?  \:\  \  -iLi  .»u:  irj^iid  i-iiu-  Stelle  desselben  ge* 
-::..:■:..  M-.  ■..."".  ^  ...il-  i.iri.-is:-".".:  wir  vi.  >o  t-«t?i»ricl»t .  wie  die  Stromee* 
"■.»":.:.  ..:.':,  '....■.:■..  ?-.->  .:u  /.V:.".  .::i>rr  ii-diuirt-iuien  Molecüle  dem  Radiw 
Vt.  :  :.  v%v:.:.  -»-..r'  Ivi':.:.  ^r".^^t  bi-liilöge  Windungen  ni*cfat, 
.::  :.:  .:  v  ;.  :.r  A\».  : v.v  i\:.: ':.'. r:c  de>  Ma^nl•te^  zu  gehen,  i^o  da« 
."..:  M  .-  ....  .k  -  V  :■.:■.  i:;.:\":.  .:;t  S:rouu-:iihu  go  >c  Im  it  t  eu  wi-nleSi 
w  ^.•"  ":.-  /..:.'.  viir  i:..;.;*  irii.  :* :.  Mv"»itiüie  doch  nicht,  indem  in  de« 
i./v.jii:  ::.L.- :.  :.  M.li.i.'.v:i  i:".-.  i/h  viil  >iui-  und  uordp^>lnre  Endes 
A\\.  div  V   L    it  :■  Sv*.  u.^  ?":'ii'ri:i  *.:iii-ci.io><eue  Flfiohe  hinduivbi.'eh»'n  und 

)  VgJ.  Li. ruber  auch  Eiiluuü.  Wied.  Ann.  2,  \u  S47.  ISTT*.  —  *|  Fari- 


iv.    V 


i 


Fiff,  334. 
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;Eing  eich  neutniUairt.  Wilren  tue  Molecüle  des  Magnetes  all« 
lark  njrtgnetiscli,  so  müsste  l»el  emnialtg;er  Umdreliniig'  desselben 
Icirte  elektromotorische  Kraft  der  Anzahl  dvr  diiroli  dio  Stroiiies- 
ludaTcbfj^ebenden  wirksiimen  Molecüle,  d.  i.  dem  Querachrntt  des 
^Sf  proportional  sein.  Sie  wäre  UDabliüngfii?  von  der  Länge  des 
re  und  der  Lage  der  ableitenden  Mctalldcbeibe.  Kanu  s^ir.h  der 
ie  Strom  auf  mehreren  Wegen  neben  einander  durch  den  Mag- 
pegen,  so  ist,  analog  wie  bei  der  Verbindung  mehrerer  gewöhn- 
tlüm6nta  neben  einander,  die  iitducii-te  elektromotorische  Ki'aft 
rÖ8»er  als  bei  einer  Bahn, 
tbur  hat  den  ersten  dieser  S&tsse  geprüft,  indem  tr  u.  A.  vor 
502  mm  langen,  20,5  mm  dicken  Fig,  334  gezeicimeten  Mag- 
netes m  zwei  Magnet- 
stäbe mit  ihren  un* 
gleichnamigen  Polen 
vorlegte,  öo  das  Mo- 
ment der  an  den  En- 
den gelegenen  Mole- 
Dül©  verstärkte  und 
auf  diese  Weine  das 
Moment  des  Stabes 
an  allen  Stellen  mög- 
lichst gleich  macht«. 
Wurde  dann  die  ab- 
leitende Scheibe  s  von 
dem  mit  der  einen 
Elektrode  eiDeaSpie- 

gelgalvauometers 
verbundenen  Endo 
des  Magnetes  bis  an 
daß  andere  Knde  des- 
selben  verschoben,  BO 
»ich    bei   gleicher  Drehangsgeachwindigkeit   (4,3  mal   in   der  8e- 

fie  Ablenkung   des  Magnetes  des  Galvanometers  nur  von  58,08 
3.     Bei   Ableitung   in   der  Mitte   betrug   der   Ausschlag   indess 

■lltl  man  sich  um  den  Magnet  eine  Drahtwindung  gelegt  und 
j^B  Polarität  um,  ho  kehren  sich  alle  in  der  Ebene  der  Windung 
^PS«  i.  dem  Querschnitt  des  Magnetes  entsprechenden  Molecular- 
^m^  jsie  bewegen  dabei  ihre  Nordpole  nach  der  einen,  ihre 
I  ttftch  der  anderen  Seite  der  Windung.  Da  bei  der  unipolaren 
)n  b«i  einer  Un»dr*'liimg  dos  Magnetes  die  gleiche  Zahl  Molecular- 
is aar  ihre  Nordpole  oder  nur  Ihre  Südpole  durch  die  Slroniihahn 
ma«s  äI«o  die  inducjrte  elektromotoribche  Kraft  im  ersten  Falle 
gras»  sein,   als   im   letzten.    —    Auch   dieses  Resultat   hat 
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Unipolare  Infhiction. 

Weber  geprüft  indem  er  einmal  die  bei  einer  UmdreUnng  ilo«Mii|r°etM 
induciiie  eteklFoiDotorische  Kmh  be^iimmte,  sodaiiii  die  dektroBi< 
Krüft,  welclitj  &ich  ergab,  als  der  Magnet  abwerkseltid  iö  ctor  In  i 
spirolc  eingeschoben  und  aus  ihr  entfernt  wurde,   «lehrend  die«*iii>e  mn 
einem  Spiegelgalvanometer  yerbunden  war.     Die  Bowirguiigen  d«»  Jlt/r* 
neteti  geschahen  stets,  wenn  der  Magnet  des  letxi«Teti  durdt  dir  BaW- 
lAge   nach   der  einen  oder  anderen  Seite  liiiidnirbgiDg*      Aue  dflin 
liehen  Aui^Bchlage  kann  die  Intensität  eine»  luductionaa^oüaes, 
die  in  einer  Windung  der  Inductionsspirale   inducirie   dektrotnofl^tnscit' 
Krad  beistimmt  werden.     Dieselbe   ergab    fiich   nameDtlich    km 
dickeji  Stahlmagnelen  doppelt  so  gross,  als  vorher  bei  einer  Cfmdftlflaf 
des  Magnetes  bei  der  iinipolaren  Indnction, 

Hier  wird  aleo  eine  Indnciion  zwiaeben  dem  l^Iagnot  und  da  W, 

mit  ihm  verbundenen,  ihn  durchschoeideuden  Theilen  ^t      '         -<•  'i'^ 
nomnien.     Der  Magnet  müsste  sich   also  nach  Heer,    >.  4r>Mf» 

Leitniig  entfernt  würde,  schon   für  Pich  bei  der  Rotation  « 
mit  verschiedenen  Elektricitaten  laden,  DaageUie  würde  aus 
Ansicht  folgen.     So  wärde  Bich  auch  die  rotirende  Erdr  nvgattr  Uäf^l 
welche  Ladung  von  Hankel  beobachtet  worden  ist. 

Sind  zwei  Punkte  des  Miignet*?B  leitend  verbundim,  so  wird 
in  dieser  Leitung  eine  clcktromotoriT^chc  Kraft  inducirt,  wdelif 
durch  den  einen  Tbeü  der  in  den  Magneten  selbüt  indacirten  w 
sirt  wird. 


1522  Nur  wenn  man  mit  Faraday  oder  W.  Weber  die  oici'jjihlrJl-^ 

Annahme  machen  wUl,  dass  die  MagnetkraRliuien  oder  di«  1 
Magnet  mit  seiner  Masse  nicht  fcöt  verbunden  wArcn,  nn!  ' 
tion  desselben  in  relativer  Ruhe  blieben,  könnte  ein«»  fbr    ^t         ! 
ftach  im  Magnet  selbst  stattiiuden.   Berechnet  man 

AuBchauungen   die   bei  der  unipolaren  Inductiuu  n »,,• 

tat  oder    elektromotorische   Krait,    so    sind  die*<rlben   «ni 
Vcrsnchc  ergeben  haben.     Deshalb  luvt  Riockc*)  ■  ob  tUt 

nabnie  von  Weber  durch   eine  Kr^'unuung  mit  ^i'  '«njf  in 

klang  zu  bringen  sei,  und  berechnet  mit  Hülfe  d«0  iiioi-d»Vftrt*i 


Gosetzes  sowohl  die  inducirendo  Wirkung  p.ines  roh '   •■ 

ein  ruhendes  Leitereloment,  ala  auch  umgekehrt  di> 

den  Magnetes   iiuf  tin   rotireiides  Iirit.fTeli*mcnt«      \\  •  i  .i   i 

einander  entgegengesetzten  Wirkungen  im  MagDel  */ur,.:; 

flo  erklären   sich  sowohl  die  bereits  tmeh  dem  Inda 

F»  K,  Neu  mann  be*>prochenea  PlöckorNchen  Vrr 

aXu  auch  die  Abweichung  der  Erfahrung  von  der  ^' 

Attc^b  wenn  man  die  ilypotheso  sofstidlt,  duaa  dio 


•Afk9' 


))  Riecke,  Wied.  Ann.  1.  p.  tlO,  IBTT. 
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durch  Moleeulargtröme  dargestellt  werdeD,  hat  Lorberg*)  ge- 
,,  duis  nach  dorn  Wcter'scKen  Grundgesetze  die  m  einem  Puukte 
laueren   eines  MagDotes  induciHe  elektromotorische  Kralt   gleich  ist 
DiHeretiK    derjenigen    elektromotorischen   Kräfte,    welche   vom   be- 
ten Magnetiämna   in   den   ruhenden   Leiterelementen   und   von   dem 
iden  Magnetiämus  in  den  bewegten  Leiterelementen  inducirt  wird, 
iben  sich  die  gleichen  Resultate,   wie  bei  Annahme  von  magne> 
Flüssigkeiten.    Die   unipolare  Indnction  kann  demnach  zwischen 
Existenz  der  letzteren  und  der  der  Molecularströme  keine  Entechei- 
liefcm. 

igt  indesB  doch  höchst  zweifelhaft,  ob  man  annehmen  darf,  dass 
die  Elektricitäten  in  einem  rotireuden  Magnet  in  relativer  Ruhe  verwei- 
len^ bejE.  die  Magnetkraftlinien  eich  nicht  mit  dem  Magnet  bewegen.  In 
■ilen  Ff&llcn  können  die  Versuche  ebensowohl  durch  das  auch  sonst  der 
khrung  entsprechende  Gesetz  von  F.  E.  Neu  mann  erklärt  werden. 

Auch   haben   directe  Versuche  von  Fr,  Koch')  erwiesen,  dass  bei  1523 

anipolaren  Induction   die  Inductionswirkung  auf  die   äussere^   feste 

itnng  völlig  genügt,    um   auch    in    quantitativer  Beziehung   die  Bcob- 

ilungsresiiltate  zu  begröndeii.   Er  liesß  dabei  einen  cylindrischeu  Mag- 

von  497  mm  Lange   und   25  mm  Durchmefäser  um  seine   horizontale 

ixe  rotiren,  schob  eine  auf  ihrer  Fläche  lacklrte  Kupferscheibe  (bei 

ferfiuchen  von  113,90   und  70,54  mm  Darchmeaser)   auf  die  Mitte, 

feite  von  37,50  ram  Durchmesser  auf  sechs   verschiedene  Stellen 

Magnets  und  liesB  ihre  Ränder  in  Quecksilbergefässe  tauchen^  welche 

einem  Galvanometer  verbunden  waren.   Für  jede  Stellung  der  zwei- 

Kupforecheibe  worden  zwei  Versuche  bei  wechselnder  Rotationsrich- 

-tellt.      Die  Hestimmungeu    der   elektromotorischen    Kraft  ge- 

Lch  der  Poggendorff^  sehen  Corapensationsmethode,  um  den 

der  Unregelmässigkeit  der  Widerstände  an   den  Contactstellen 

•Uminiren.     Als  compenBirendes  Element  diente  eine  Danieirsche 

Di«  Ilei>bachtungsresiiltat43   stimmen   mit  den  imter  obiger  Voraue- 
gemachten  Berechnung  sehr  gut  überein, 

"Bfan  hat   auch   aus   der  unipolaren  Induction    abzaleiten   versucht,  1524 

in  «incm  Stromkreise  beide  Elektricitäten   mit  gleicher  Geschwindig- 

\t  in  eutgcgongüsctzten  Richtungen  eirculiren,  oder  ob  die  eine  rulit. 

andere  «ich  bewegt,  oder  auch  nur  eine  Klektricität  überhaupt  vor- 

Ion  und  in  Bewegung  ii«t. 

Gäbe  68  nur  eine  Elektricitat  and  circulirte  dieselbe  in  einem,  einem 


^  Lorberg,  Pogg.  Ann,  Krgiin»ung8bd.  8,  p.5öl,  1877*.   Riecke,  Wie«!. 
I.  U,  ji.  42e,  1880'.  —  «)  Fr.  Koch  (in  Göttingen),  Wied.  Ann.  I»,  p,  14:5, 
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DiiiniHgtietisches 


^orper. 


p«rtDiitieDioD  Magnet  Hquival^Dt^n  Ringe,  welcher  auf  rin  Sir«>i 

wirkt,   so  übt  sie,   wenu   der  Riug   still  steht »  k«?ine   in  *     * 

kung  auf  das  Element  aus.     Wird   der  Ring  in  Uotnt 

versetzt,  bo  wird  dadurch   nur  die  (leachwiudlgkcit  der  E\> 

ändert.   Da  dann  eine  luduction  eintritt,  würde  ako  boi  enii. 

digkeit  eine  iuduciroude  Wirkung  beobachtet  wenicn,  bei  der  eiiurrttD^r^ 

ren  nicht,  wa»  nicht  annehmbar  ist  ^). 

Fliessen  im  niheDden  Stromkreise  die  beiden  entgeg**n«<*5*'ttl<ti  RA- 
tricitäten  mit  gleicher   und  entgegeugeHetÄter  Gcwchwi! 
die  inducirende  Wirkung  der  positiven  Elektricitüt  /=z  J. . 
Die  der  negativen  ißt  die  gleiche,  also  die  Wirkung  beider  i 
zusammen  2(Bv  ■{-  Cv^  +  "  •)>   Rnht  der  Leiter,  so  findet  iür  bc^üi 
Werthe  von  v  keine  Induction  statt,  also  müssen  Z^  =■  C  =  1)  = 
Bein.     Erhält  der  lioiter  eine  Wiiikclgej^chwiodigkeit  Hf,  »o  ftDii«rt  ud 
dadurch    nichts,    da   dann    die    Induction  /(w)  =  Btv   f    ''*^^ 
wiederum  gleich  Null  ist  ^). 

Ist  die  eine  Elektricität  mit  dem  Leiter  fest  verl' 
nur  die  andere,  so  ist  wieder,  wenn  erwtcrer  ruht,  keine  Ii 
vorbanden.      Da   die   ruhende  Elektricität   überhaupt  oicht  tadamtsi 
wirken   kniiUr  kanu  es  also   auch   die  bewegte  nicht.     Eitic  Acntlc 
dieser  Hewegang   durch  die  Drehung  der  vorher  ruhenden   Kluktn< 
bei   Kotation   des   Leiters  konnte  also   wiederum   keinen    EinflaM 
aben  =»J. 

Demnach  laesen  diese  Betrachtungen  keine  Entt^oheidung  6bfriil| 
unitariHche  und  dualistische  Theorie  zu. 


152Ö  Das  dia magnetische  Verhalten  der  Körper  bat   man  {fff^j 

Dd.  III,   §.  942)  dadurch   zu  erklären  vrraucht,   dauB  man  antiohiUi 
wären  weniger  magneti»ch,  als  der  umgebende  Kaum,  mo  daJiK  moo 
dem  leeren  Haumc  einen  beatimmtou  Mai^'uetiumue  zuw 
eher  kleiner  wäre  als  der  Magnetismus  der  in  ihm  mn 
als  der  in  ihm  diamaguetisch  erscheinenden  Körper^). 

Hiergegen  spricht  nachTyndall  das  Verhalt«nioiamin«*i>gepifi 


*)  Nach  C.  Neumanu,  Pogg,  Ann.  I5f>,  |i.  r^t»,  lt<7Cr*;  P- 
p.  001,  1876*.  —  '^  {\  NpiMnann.  I.  c,  n**{t.t  im  xWf'H-fi  VjiI  i 
gen    der  bei  der  T  i  i -i    mit    i\eu  Oeachwi 

tireudeu  eiitg:eK*^  Heu  ^fleii^U /-t    == 

/—    ^=   A*  -{-  b'i'     <      i      f  '      ,,     tn    r   :=   -^    t'\    wie  beim    uninn     :•  •    i 

ist  /^.  =  —  /^  ,,.,  abo  A  —  —  A\  n  =  n\  r  =  —  c  «.  . 

/^  =  A'  —  B*v  -{-  r'r»  ...,  d^iTiimch  brau«»'*'    '       ^     '       ■     '  •   *-- 

wenn  c  von  v*  verschieden  ist,      Indej*«  «inU 

Ann.  160,  p.  ßl7,  löTT*)  für  fcnnUnt-en  A  — 

diei  upßative  Elektririf  ileu  blnbprigon  Vor 

wie   die  y^leiche  in  eM  iMLtfV  liichUmg;    bi-v. 

Htich  Kdlinnt,  Pu^g.  Auu.  15G,  p.59ü,  1*<75,  15t, 

Pog^.  Ann.  IßO.  ]x  «17,    lä77».   —  *)  W.  Webt 

heMttmmtinjiff^n,    ii    "         "i  re  üb^r  ilan  Prindp  der  hiuHit;)  i«  u.»  r.n-r^ir 

handl.  d,  math.-i  ed.  K.  HJtchi.  üwi.  X,  Nr.  t,  p.  i,  l«7l». 


Theorie. 


1121 


Möge  tlio  Masse  eines  Körpers  sich  io  dorn  umgcbcodeu  Medium 
rnvtiäch    oder    dinmagtietiHcli   verhalten,    d,   h*   stärker   oder  yt^hwn- 
lD4gDctiBch   &«)in    ala   dasselbe,    so   müsäto   nach   dieser   Aniiiilini«' 
der  MaguetismuB  des  Körpers  durch  die  Verdiolituog  iu  gleichem 
lern,  also  stet^»  sowohl  bei  magu  et  Ische  n ,  wie  diamague- 
'A   der  Magnetismus   zunehmcu ,  oder,  waö   dasselbe  wäre, 
IHsmagucitismus  abDehmeu,   oder  in   beiden  Füllen  das  UmgekehrU- 
—  Der  Versuch  zeigt  im  Gegeatheil,  dasa  der  Magnctisniua  dei- 
\en  und  auch  der  Diamagnetiamus  der  diatnaguetlscbeu  Korper 
üe  Pressung  zunimmt.  —  Man  müsete  dann  also,  um  obige  Vor- 
ig noch  beibebalteu  zu  können,  die  complicirtere  Annahme  macbün, 
in  den  Körpern  neben  ihrer  magnetischen  Masse  auch  noch  das  mag- 
"he  Medium  entbalteu  wäre,  und  dass  dieses  Medium  bei  der  Pres* 
lg  durch  die  Massentheiie  selbst  verdrängt  würde.     Bei  den  magneti- 
Körpern  würdv  die  stärker,  bei  den  diamagnelischen  die  schwächer 
iguotischG  Masse  an  die  Stelle  dieses  Mediums  kommen,  und  so  würde 
Magnetismus,  wie  der  Diamagnetismus  in  der  Richtung  der  Pressung 
lehrt  werden  *), 

Eine  andere  Erklärung   ist,   dass  iu   den  diamagnetischen  Körpern  1526 
lemde  Moleculurströme   oder  Elektricitätgrotationen  um  die  MolecüJo 
durch  die  Einwirkung  eines  benachbarten  Magnets  oder  Stromes  ent* 
idcn,  welche   in  der  einmal  gegebenen  Richtung  andauerten.     Dabei 
ifgnet  man  derselben  Schwierigkeit,   wie  bei  der  Annahme  magneti- 
Molecularströme* 


Wollte  man  diese  Annahme  beibehalten,  so  könnte  mau  glauben,  dass  15'27 

lecularströme  bei  Einwirkung  äusserer,  uinen  Strom  in  den  Körper 

idcr  Kräfte  sich   etwa  in   der  Richtung  derselben  verlängerten. 

diev  nicht  möglich  ist,  hat  W.Weber  (I.e.)  unter  Anwendung  seines 

~~   '  rewiesen.    Wenn  ein  elektrisches  Molecül  um  ein  änderest 

gengeaetzt  geladenes  rotirt  (was  bei  gleichartigen  Theil- 

vurkommon  kann),  so  entspricht  dies  einem  Doppelstrome  der 

^„iCtzten  Elektricitüten  von  halber  Geschwindigkeit  in  entgegen- 

'MT  Richtung.  Dann  sind  diese  Oscillationen  beharrlich  und  dauern 
•nen  Antrieb  an.    Die  Möglichkeit   der  Existenz   der  Ampure'- 
lok'cularstrome  ist  also   begründet.     Wirkt  nun  eine  elektrische 
igskraft,  »0  besteht  die  Rotation  weiter,  inde.ss  in  enger  geschloa* 
Jurven,  wobei  der  Abstaud  der  elektrischen  Theilcheu  grösser  ist, 
IQ  das  bewegte  im  Sinne  der  Sühcidungskraft,  als  wenn  es  üir  ent- 
zt  rotirt.   Lyt  der  Abstand  der  Theilcheu  für  die  Momente,  wo 
'  ist,  gleich  Tfi  und  fi,  bo  sind  die  relativen  Geschwindigkeiten, 


hrtil  Tyndnll,  rUil.  Mag.  [4]  9,  p.  205,  U 
.»goU  William aun,  ibitl.  p.  541*;  Hiriil  ' 
mn    KwikLricUüt     IV. 
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d.h.  die  GröH80  der  TDü  der Scb€idtiiig(>kr»ft  «libiiigigeQ  floecbifimij 
der  Tbeilclieu  bez.   r^  und   r^  —  &af*,iX^,     Würden   die  ElekUivtlit 
Dor  IQ  derartig   durcb   dit?  Scbeidungtikr«fl  TerAndcri«ii  ^o«cMoii«Mii 
Molt*cularstromeu  im  Leiter  vurbanden  aciiit  ^«  würde  di* 
rade  im  erttgt^gengesetzteD  Siuue  erl'olgeü,  ai»  in  der  1 1 
Dio  MülecularRirome  müsseD  also  aufgelöst  werden,  so  djus  sich  die 
cheu   von  einander   entfemeü.     Bei  dem  Aufhören  dtsr  ScKi'tdiU)| 
könnten  sie  sich  wieder  zu  Mol^cularetröuien  vereinen« 

In    einem    Couduetor    würden    die   El'  U 

Moleenlartttrumo    mit   denen   anderer  Molec  j 
sitih  mit  ihnen  zu  neuen  Moleoularströmen  Tereinen  vl  s.  f.    Dabei 
beim  Fortrücken  eine  Arbeit  gelciötct  in  Form  von  Zunahme    '      ' 
digon    Kraft  der  Tbeilcken  reäp.   der  neu  gebildeten  Mole« 
welcbo  proportional  ist  der  Scbeidungskiaft  E  und  dem  in  der 
derselben  xurückgelegten  Wege,  d.  b.  der  latenidtÄt  I  eotepnchfl 
wenn  EJ I  gleich  dem  Widerstände  iet,  auch  dem  letzteren. 

Hei  der  Eriseugung  der  Tbermostrome  könnten  zuerst  • 
gleirbbeit  die  Bewej^'Ubgsenergien   der  Molecularströme    i 
b«»rabrcuder  Metalle  gleich  sein,  was  bei  verschiedener  Ma»M  \m 
gckrhrt  verhinderter  (leöcbwiudigkeit  eintreten   kann.      Wird  du  Bi 
nun  den  beiden  Metallen  gebildet,  durch  welchen  ein  constauter  Stroa 
leitet  wird,  und  geht  durch  alle  Schnitte  de»  Knigod  gleich  viel 
üitÄl  in  gleicher  Zeit,  so  kommt  die  ElektricitÄt  auß  dem  eraton 
wo  dio  bewegte  Masse  m  grösser,  die  Geschwindigkeit  v  der 
kleiner  ist«  su  dein  folgenden  Leiter,   wo  die  umgekehrten  Vi 
Btuttünden,    und  gelangt  in  die  erste  Schicht  des  letzteren  mit  gi 
ror  lebendiger  Kraft.      In  dem   zweiten  Conductor  gelangt  ab«r 
omton  Kur  zweiten  Schicht  die  Elektricitat  mit  grosserer  Geacl 
kelt.     Diu  orste  Schiebt  mu8s  also  an  die  folgende  zweiti»  mehr 
abgeben,   nl«  »ie  von   der  letzten  des  ersten  i  >   crhAlt; 

t*ini«   Alitmhme  der  Energie  und  Temperaturen!  ig.      Doj  ü: 

k^briM  iritt  boti  umgokehrter  Stromesrichtnng  ein. 


In  Anvehluii«  an  diese  Voratellungen  hat  Rieeke^)  «las  Pi 
eii»e»  A  ui  po  re'«ebeu  Molecular&iromea  auf  einen  ruhen  I 
Tunkt,  nowiu  die  Wirkung  Äwiachen  beiden  berechnet,  inü    _ 
negative  Elektricitat  im  Ocntnuu  dei»  Stromes  fest,  dio  gleieb 
positiven  ElektricitAt  in  einem  rotirrnden  Kr  i      ' 
denkt.   Letzterer  Ring  verschiebt  sich  bei  W 
krÄfte  gegen  das  Ceütrum,  ohne  z«  sserreisscn.   i>ar  . 
durch  den  elektrischen  Punkt  in   eiuem  in  einem  diL..--..i .  .w.,  w 
gelegenen  Ampere' sehen  Strom  der  Ring  ver8chob«n  winl,  ilaa 
auf  loti&tereu  völlig  die  Form  hat,   wie  das  Pnttfnlml  «»ioM  Bfil 


1)  Kii^cke,  i'ogg.  Atib,  JabaltMOia,  p.  H21,  1H74*. 
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tia  auf  eioeD  magnetbcbeu  Ptinktf  so  dass,  wie  wir  schon  Bd.  II 
fOlirl  habeo«  die  müthcmattechen  Fonuelti  in  beiden  Gebieten  coin- 
III.  Dasselbe  ergitibt  sich  bei  der  Wechsclwirkimg  zweier  Ampere'- 

Stl'ÖlUO   u.  B.  L 


nittguetiacba  Drehung  der  Polarisationsebene  folgt  aus  der  Ferne-  1529 

ig  zwischen  den  bewegten  Elektrioitäten   und  Lichtathertheilchen, 

in   man   nach  C.  Neu  mann  für  die  Wechselwirkung  derselben   das 

tber\ebe  Gesetz,   event.  mit  Abänderung   der  darin   vorkommenden 

tiooen   der  Geechwiudigkeit  und  Beschleunigung  der  elektrischeii 

m  annimmt.   Bei  der  Identificirung  der  Elektricität  mit  dem  Licht* 

folgt  diea  noch  directer*     Freilich   ist  dabei  zu  beachten ,   dass  die 

iche  von  V erdet  nicht  vollständig  mit  den  Reaultaten  der  Theorie 

Immen. 

►ie  Ablenkung  des  Stromes  in  einer,  magnetischen  Einfiüsaen  unter-  1530 

ICD  Metallplatte  (das  sogeuanute  HalFsche  Phänomen)  ist  nach 
teueren  Verbuchen  von  Shelford  Bidwcll  •)  möglicherweise  socun- 

thermoelektrischen  Ursprungs;  es  wird  deshalb  bis  zur  Feststei- 
de« wahren  Sachverhalts  genügen,  auf  die  bezüglich  desselben  anf- 

Itcn  Theorien  hinzuweisen,  aus  welcheu  weitere  Beziehungen  zur 
romagnetiHchen  Drehung  der  Pularisationaebene  des  Lichtes  sowie 
ichwindigkeit  der  Elektriciiat  abgeleitet  worden  sind  ^). 

yie  vorhergehenden  Theorien  der  Wechselwirkung  von  elektrischen  1531 
:hen  und  Stromelemeuten  sind  zum  gröösteu  Theil  auf  der  An- 
ke von  Femewirkungeu  der  Elektricitäten  baaii*t.  Auch  ist,  wie  in 
leorieu  von  C.  Neumann  (§.  1496)  und  Claudius  (§.  1502), 
;  Fortpflanzung  durch  ein  zwischenliegendes  Medium  angenommen 
*)»  Indeas  ist  über  die  Art  der  letzteren  und  auch  über  das  Wesen 
lektricität  als  solcher  keine  speciellere  Annahme  gemacht. 

\m  einen  näheren  Einblick  in  die  Ursachen  der  elektrischen  und  1532 
Fetischen  Erscheinungen  zu  gewinnen,  hat  man  eich  suerst  durch 
^un  leiten  lassen. 
lOaohmidt'*)  und  nachher  auch  G*  Schmidt^)  haben,  wie  dies 


Bli«lford  Bidwell,  PbU.  Mag.  [ö]  17,  p.  2.S0,  1884*;   Beibl.  8,  p.  6fl0*, 

in   aen   Kachtrfigen.  —   ^)  Rowland,   Phil,  Mag.    [o]  9,  p.  43ti,   1880*; 

ttinuBhaUBön,   Wien.  Ber.   4.  März    lööO'j    Wied.  Ana.   11,   p.  432, 

B-  iM.  4,    p.  736'.    Boltxmaun,   Wien.  Auz.    1880,   p.  12';    BeibJ.  4, 

'  ,  Billim,  J.  20,  p,  ä2,  1880*;  Beibl,  4,  p.  736\  —   »)  Auch  Lo- 

n.  Ber.  58  12],  p.  7,  1868')  hat  das  Web  er*  sehe  Potential  aus 

Mii  vvi.  knK  ,   das«    »ich    von  den  Elektricitiitstbeilchen  periodißcba 

;i  M    r- I   (Jescbwiurligkfit    im  fiautiif    forlpflanzeu    und   die  Zahl 

jh  '   [1  Impulse   bei    ihriT  Bewegung    geändert   wird.    — 

r>8  [ä],  p.  6V6,  18Ö8*.   —    '')  ü.  Schmidt,  Wien. 

".     Ml* 

71* 


1 1 2i  Analogien  der  elektrischen  u«  magnetischen  Er9obein«Bgett 

auch  schon  goU'geutlich  früher  geschehen  wur,  die  bei  dtm  DufrLSiM 

seD  der  Flüasigkoiten   durch  «ehr  enge  Röhren    wtrkeode  W 

höhe,   die  Reibung  uud  die  darchströmeiide  Flu 

clektromotoriischen  Kraft,  dem  LeitungBwiderhtau 

tat  parallertsirt.  —  Eiue  allgemeine  Theorie  ätatianär^r 

ebeusowohl  für  die  Bewegung  der  Luft,  der  Flassigkv..ti. ,   .* 

wie  für  den  galvanischen  Strom  gilt,  bat  von  Be^old^)  tiiit^wickflt 


1533  Dann  vergleicht  Decharme')   die  AnsiehojigBvrscbeujiuii^Q 

Zusammentreffen  zweier  Flüssigkeitsätrahleu  in  einem  spitscto  ^' 
denen  gleichgerichteter   galvanischer  Ströme,   die  Figureo,  wciküi-  »i« 
beim    Auf  treffen   von  Wasserstrahlen  auf  eine  unter  WatJWP  h«fiiiiflitfc 
mit  Mennige  oder  Bleiweisa  bedeckte  Gluäplatte  bilden,  mj* 
ächeu  Ringen  ;  die  Anziehung  einer  Platte  durch  eine  paraDt;    : 
deren  Mitte  gegen  die  erste  unter  Wasraer  ein  Wasserstrald  fi 
der  Anziehung  einea  Ankers  durch  einen  Elektromagnef^    ' 
zweier  paralJelor  Platten  unter  Wasser,  durch  dort*n  Mitten 
gegen  einander  strümen,  mit  der  xwei&r  Elektromagueto  i 

1^34  l']  I  i  0  ")  lässt  in  Wasser  getauchte  Kugeln  minde^t«Jis  xehoni4l  ia 

Secundt*  um  einen  Durchmesser  rotiren*  Zwei  neben  ein 
Kugeln  &to88en  sich  bei  gleichgerichteter  Rotation  ab  unti 
cntgegougerichteter  an.  Sie  werden  von  einer  festen  Waot)  lartXfc 
gestoBsen.  Zwei  über  einander  um  die  gemeinsame  Axe  rotirfnde  Ka|Hl 
ziehen  »ich  dagegen  bei  gleicher  Rotationsrichtung  an, 

Systeme  von  solchen,  in  parallelen  Ebenen  rotirendcn  K 
Jen  den  NiveauÜächen ,  die  darauf  senkrechten  Linifti  -I'H  ! 
eines  Dielektricums  entsprechen. 

1  i>35  Femer  hat  man  auf  die  mannigfacheu  Aehulicbkeiien  aofD4 

macht,  welche  zwischen  den  Bewegungen  von  FlÜs&igkerteu  uud 
bieitung  der  Klektncität  in  Gasen  stutthuben;  so  z.  B*  beiis 
der  positiven  Entladung  in  massig  verdünnten  lülumrn  voo  ciwTJ 
zu  einer  Platte*),  auf  die  Aehulichkeit  der  eleklrischen  Utht 
FlusaigkeitäÜächeu  uud  der  Figuren  beim  Auffalleu  von  Tpo] 
selben,  femer  auf  die  Analogie  bei  der  Bildung  von  Kugeln  und 
stellen  beim  SchmeUen  von  Drähten  durch  den  galvauh»cli 


»)    von  Bezold,    Wied.  Anu,  3.  p.  Vi.  I»7«'.   — 
rcnd.  94,  p.  440,  i>27,  643,  722,   1SÖ2*;  Belbl,  «,  p.  515- 
p.  t>7,  y|3,  Uy2*j  Beibl.  7,  p*  53,  1J6,  la?*;  Ann.  de  ' 
p,  19«,  1883*.   Dagegen  Ledieu,  CoinpL  rend*  96,  ti. 
feru^sr  JDecbarme,  Ann*  de  Chuu.  et  de  Vhy%.  [6j  ^ 
p.  2T«',  I.utn.  el<-cirii|ue  13,  p.  123.  Ift84';  n<*M,  H 
1  \riij,  d«  iihim.  et  de  FUy».  fuj  1,  p 

ijd,  1)11,  p  iKi*.  —  »»  feli...  J.  d.- 


<)  DiiebftI 


mit  Flüssigkeitsbewegiingen. 
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»  derßlldang  von  Bäuchen  in  FldsBigkoitsBirahleti  und  TonEnolen 
rbwingendeu  Drähten  a,  a.  fJ). 

Die  von  von  Bezold  hervorgehobene  Aehnlichkeit  der  Lichten- 
;*tcht*a  Figurön  mit  den  durch  Aufsaugung  von  Flüssigkeiten  er- 
Figiiren  haben  wir  schon  Bd.  IV,  §.  1113  erwähnt. 


erknes^')  hftt  die  magnetischen  Anzlehunga-  und  Abstossungs-  1536 
icinnngen  mit  dem  Verhalten  von  Trommeln  aus  einem  beidereeits 
iti  K/iutgchukmembranen  überspannten  Metallring  verglichen.  Wird 
itie  derftclben  nuter  Wasser  beweglich  aufgehängt,  die  andere  ihr  mit 
tr  einen  Flüche  genähert,  und  in  beiden  die  Luft  gleichzeitig  stossweiäe 
^pichtet  und  dilatirtt  so  ziehen  sie  sich  nach  dem  Gesetz  dos  um- 
Blbrten  Quadi-ats  der  Entfernung  an,  wie  zwei  Magnetpole.  Während 
Sbaa  die  Trommeln  bei  gleichen  Zuständen  sich  anziehen,  fttosseu  sich 
leichartigo  Magnetpolo  ab. 

Id    analoger  Weise   verhalten    sich    oscillirende  Kugeln »   welche   an 
Enden    «inea   Armes    einer    Dreh  wage    unter    Wasser    angebraclit 

Alle  Erscheinungen  erfolgen,  den  analytischen  Sätzen  gemäas«  als 
>de  oscillirende  Kugel  ein  nach  der  augenblicklichen  Oscillations- 
iDg  Ton  Süd  gegen  Nord  orientirterMagn et  wäre,  nur  dass  wieder 
>biin  angegebene  Gegen&atz  in  den  Polwirkungen  angenommen  wer- 
'mnfis.  —  Auch  die  gegenseitigen  Wirkungen  zwischen  pulsirenden 
o«ciUirrnden  Körpern  (Polen  und  Magneten)  können  geprüft  worden. 
in  hat  nur  zu  dem  Obigen  hinzuzufügen,  daas  ein  pulsirender  Körper 
lordpol  betrachtet  werden  soll  in  der  Zeit  der  Dilatation,  als  Südpol 

Zeit  der  Contraction. 

Durch   pulsirende  Trommeln   oder  oscillirende  Kugeln   werden   die 

lertlieilchen   selbst   in    oscillatoriache   Schwingungen   versetzt,    und 

genau  nach  den  entsprechenden  magnetifichen  Linien,     Wegen  dea 

itiiiAtzes  in  den  Pol  Wirkungen  haben  sie  also  das  Bestreben,  von  dem 

ringeudeo  Körper  zu  fliehen.  Bringt  man  nun  in  die  Nähe  derselben 

lichteren    Körper,    z.  B.   eine    Korkkugel,    so   schwingt   dieselbe 

irer  kleineren  Masse  stärker,  als  eine  an  ihrer  Stelle  befindliche 

jrma«se;  sie  wird  von   dem  pulsirenden  oder  oscilÜrcuden  Körper 

:«r  fthgestossen  und  entfernt  sich  von  ihm.     Eine  schwerere  Kugel 

im  Gegentheil  angezogen. 

Wird  annlog  neben  die  oscillirende  Trommel  ein  Stäbchen  von  Kork 
von  Metall  horizontal  im  Waeser  aufgehängt,  so  stellt  sich  ersterea 
^torial,  letzteres  axial. 

Diisati    Erscheinungen    werdon    als    Analogien    znm    Verhalten    der 
tii»d  diamagnetischen  Körper  betrachtet. 

0.  Planta,  Rechörchea  mir  l'^Ieotr.  2,  p.  41,  1879*;  BeiW.  4,  p.  80»*,  — 
larltfeM,  Nature  34,  p.  360,  1881* ;  Compt.  rend.  93,  p.303,  1881*;  Beibl, 
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Wird  zwischen  zwei  io   der  Veriicalluile    eiiiaiid«r   ^! 

gende   magnetische   Nordpole  in  der  AcquatoriAlühcno  ein   .^»'j 
gebracht,  so  wird  es  aas  der  aitialen  Linie  iuTausgestosscfi ;  in 
Entfernung  von  derselben   wird  es  von  de»  Polen   angej&og^m. 
analoger  Weise  zwischen  zwei  vertical  über  eiiiRndcr  gleichm  , 
Birende  Trommeln  ein  an  zwei  Korkstücken   durch  Drähte 
Plättchen  gebracht,  so  weicht  es  ebenfalls  und  auf  dieselbe  NVtiiic  UAtJ] 
der  Seite  aus. 

Um  die  Oscillationen  in  dem  die  verachiedenartig  «chwlngeüdw 
Körper  oder  Körpercomplexö  umgebenden  Wasser  zu  fixireu,  Irniigt 
ßjerknes  in  daBselbe  an  verschiedenen  Stellen  eine  auf  einer  fein« 
Feder  befefetigte  Kugel   oder  einen  Cylinder,  welcher  o  i  i»rt4a 

mit  Farbe  versehenen  Pinsel  tragt,    Werden  die  Vibratt  r  Körp«r 

ao  regulirtf  dass  sie  mit  denen  der  Feder  isochron  vind»  so  «md  d» 
Schwingungen  des  Cylindera  gross  genug,  dass  beim  Hinati  V  irT 
an  vier  Fäden  befestigten  Glasplatte  durch  den  Pinsel  aaf   .  ^i» 

Scbvangnngsrichtung  verzeichnot  wird.  Bei  Anwendung  zwijer  ijinJj 
oder  eDtgegengcricbtet  schwingenden  Trommeln  erhftlt  man  to  Figi>refl> 
welche  den  magnetischen  Figuren  ganz  analog  sinil,  wie  sich  auch  dart^ 
Rechnung  ergiebt. 

Werden  zwei  Cylinder  in  Syrup  in  gleicher  oder  in  emfprc^Ttrcjfsitr 
ter  Richtung  in  Rotation  versetzt,  und  wird  in  Ähnlicher  Vi  ■" 

wegungBrichtung  der  Flüssigkeit  bestimmt,  so  entsprechen  tl ki  1 1  ux^ .  ^^a 
Curven  denen  von  Eisenfeilen  in  der  Nahe  zweier  gleich  oder  cnt^tg^'e- 
gerichteter  Ströme. 

Aehnlichc  Analogien  lassen  sich  noch  anderweitig  aufjtteU«iL  SoiH 
von  Sir  W,  Thomson  ')  nachgewiesen  worden«  dass  dJo  ^^         "  ^' 

die  Gesetze  der  Anziehungen   nach  dem   umgekührten  (, 
fernung  für  Elekiricitätsmengen  und  ebenso  für  magnetiitübo  Fioidi 
stellen,   die  auf  der  Oberfläche  der  Körper  verbreitet  sind,  in 
Reziehungeu  mit  den  Formeln  übereinstimmen,   welche  die  ß«w< 
der  W&rme  bei  ihrer  Leitung  durch    die  Körper  dar«?!- 
bei  den  eratercn  vorkommenden  Potentialfunctioncn  nn  «^ 
Punkten  der  Körper  bei  letzteren  durch  den  Terapcrwt  u 
resultirenden  Anziehungen  bei  erfiteren  durch  den  resiiliin-n  ;• 
fluss  bei  letzteren  ersetzt  werden  (Dd.  I,  §.130).    WoUti^  man  dfiKfir  csk 
eine  Fortpflanzung  der  Rewegung  von  magnetischen  Fl 
Wännebewegung,  annehmen,  welche  etwa  in  den  MagU'  '    .    ; :  , 
fände,   so  wurden  sieh  auch  hier  dieselben  Gesetze  ergtibeo,  wi> 
der  früheren  Annahme  der  Fernewirkung  der  V         'i  '  ' 

Wirkungen  eines  in  das  Magnetfeld  gebracht«! 
mit  dem  Einlegen  eines  die  Wärme  gut  leitenden  Körpers  in  ein 


■)  Bir  W.  Thomson,  PhiL  Mag.  [*]  7,  p.  &0S  und  8,.  pu  4'.* 
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liam  verglichen  lassen,  und  umgekehrt  ein  diamftgnHißcher 
KÄrprr  in  rinem  magnetischen   oder  weniger  diti magnetischen   Medium 
uttlog,   wie  ein  schlecht  die  Warme  leitender  Körper  in  einem  gut 
^D  Medium  verhalten. 

Ferner  hatte  tlelmholtz')  nachgewieaen,  dass  eine  in  Wirbel-  1538 
Uwegung  befindliche  Flüeaigkeitemaiise  ö,  deren  Bewegungen  nicht  auf 
wohnlichen  hydrodynamiechen  Gleichnngen  zurückgeführt  werden 
!.  einem  anderen  Theilchen  if»  der  FlüssigkeitsraasBe  eine  Geschwin- 
digkeit ertheilt,  welche  senkrecht  steht  auf  der  durch  die  Rotationsaxe 
und  das  zweit©  Theilchen  gelegten  Ebene;  und  dass  die  Geschwindigkeit 
d«m  Volumen  von  a,  dem  Sidub  des  Winkels  zwischen  der  Rotationeaxe 
ttijd  Linie  ah  direct  und  dem  Quadrat  der  Entfernung  ab  umgekehrt 
proportional  ist  Es  wirkt  also  die  wirbelnde  Flüspigkeit  auf  das  Theil- 
efaen  b  nach  demaolben  Gesetz,  wie  ein  Stromelement,  degften  Richtung 
mit  der  Axe  des  Wirbele  Eusammenfällt,  auf  einen  im  Punkte  h  befind- 
lichen Magnetpol, 

Selbsiveratiindlich  schliefisen  diese  Analogien  in  den  Formeln  noch 
Bitfht  unmittelbar  eine  endgültige  Erklärung  der  magnetischen  und 
ftiamagnetisf^ben  Erscheinungen  in  eich.  Wohl  aber  eind  Bie  für  die 
Lbematische  Bt>handlung  derselben  von  grosser  Wichtigkeit  und  aei- 
die  Möglichkeit,  dass  man  jene  Phänomene  auch  auf  andere  Weise, 
durch  Annahme  von  Fernewirkungen,  begründen  könnte. 

Man  hat  auch  wohl  direct  eine  Analogie  zwischen  der  Ausbreitung  1539 
aniacben   Stromes  und   der  des   Lichtes  aufzufinden  geglaubt^ 
beim  Uebergang  de»  Stromes  zwischen  zwei  Medien  von  ver- 
jiedener  Loitnogsfahigkeit  in  schräger  Richtung  durch  die  Trennungs- 
le  eine  Art  Brechnng  zeigt. 

IiideuB  ergiebt  sich  dieMelbe  direct  ans  den  Berechnungen  vonKirch- 
\t(  über  die  Btromverzwcigung;   auch   iat  dafi  Gesetz  dabei  ein  gana 
jri^g,  als  bei  der  Brechung  des  liichtes. 

Fliesst  der  Strom  in  einer  aus   zwei  verschiedenen  StofiTen    von  den 
ttingfiOtbigkeiten  k  und  kf  gebildeten  Platte  durch  die  Trennungscurve 
ist  die  Potentialfunction  an  der  Trennungaebene  in  beiden  Stoffen 
id  V*,  ao  musa  nach  Bd.  I,  §.  370 

^In^^'Jn'     ^  -  ^'  =  -^' 

ich  der  elektromotorischen  Kraft  in  Folge  des  Contactes  der  heieroge* 
Stoffe  daselbst  sein.  Aus  der  letzteren  Relation  folgt,  wenn  ds  ein 
loot  der  Berubrüngscurve  ist, 

dv     iir 

ds  ds  * 

«)  Helnalioltz,  CreUe'a  Joarn,  55.  p,  1,  18&9'. 
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*-  dN    d$  ~      dK    d$  ' 

Die  iiracDc  »ifilleii  die  CotangenteD  derWtnkül  f  tmd  tp'  aiu-,  «rkof 
die  StromesricbttiDg  mit  deo  Normalen  muf  der  TreniiaDgidmiid  in  bcs^ 
Mediea  mftclieD.    Datiai^b  ist 

Der  Strom  wird  also  gewissennaASMD  nach  etBcm  Tangeotci^pveU  f^ 
brocben  ^},  wobei  die  Leitangsfabigkeiien  die  Rolle  der  ßrecbuogiindiflB 
öbemebmeB* 

t540  An   der  Grenzfläche  der  Dielektrica   werden    die   KrAAlinii« 

demselben  Tangent^ngeaeta  gebrochen^  wie  in  den  Leitern  die  St 
linien,  da  in  derTliat  die  beide  Erscheinnngsgebiete  beetimmendtn  Pap 
mein  di  '  '  '  n  sind,  nnd  nnr  an  Stelle  der  Leitang^renafiigea  imcjsa 
die  Diei  tüconstanten  im  anderen  treten-). 

▼.  Bezold')  bat  diese  Brecbnng  ancb  experimernt^U 
Es  wnrde  ein  Paraffinklotz  bergestelit,  in  dessen  Innerem  B^r^'  ^ 
der  einen  22,5  cm  breiten  und  7  cm  bolien  Seitcnüäcbe  eine  > 
befand,  von  welcher  andererseits  ein  "  •    nach  ;i 

Vor  jener  Fl&cbe  wurde  an  einem  Co-  4  cm  l^r  , 

tale  ScbeUacknadel  aufgehängt^  welche  auf  beiden  Enden  entgegen^ 
geladene  Hollundermarkkügelcben  trug,  nnd  deren  Schwingungeti  dsrek 
einen  iq  Flüsfiigkeit  tauchenden  ScheUackflügel  gcdumpft  war«*r  1^«^ 
Bclbe  stellte  sich  in  der  That  im  Allgemeinen  in  die  Riebt i;  *• 

triscben  Kraftlinien  ein^  welche  nach  der  Hechnung  in   du     uüi 

Mittelpunkt  der  Kngel  gehenden  Horizontalebene  nach  einem  hiotar  lin 
Kugel  gelegenen  11^5  cm  yon  der  TorderflAohe  d^r  raralEn|ilaUe  cKt* 
fernten  Ponkt  convcrgircn. 

Der  ?on  Mascart  beobachtete  Weg  der  Funknn  durch  «vv 
aigkeiten  ist  su  »ehr  von  NcbenumstHndeUt  Strömungen  und  r!nr.;    ^. 
beeinfluset,  um  hierfür  entscheidend  zu  sein;  nur  der  erste  I  uiik  1 
Uuil  in  der  dem  Brechungsgesetze  entsprechenden  Uichtung. 


15i1  So  interessant  diese  Analogien  auch  sind,  bq  gobvo  sie  doob  kcbH 

Aufechluss  über  das  Wesen  der  ElektricitSt  und  des  Magn^tiaanHk  Xh 
klärlicb  ist,  dass  wenn  bei  Flüssigkeitsströninugcti  itb^nto  wi#  M 
der  Elektricität  und  bei  den  elektrischeu  und  magn 

erscheinungen  gewisse  Niveaulinien,  wenn  auch  fci ._. .  .1.. 

treten.  &ioh  auch  überhaupt  gewisse  Analogien  in  deo  Erscbeiiiiiagia ; 
gen  müssen. 


i)  G.  Kirchhof/,  P 

und  Joubert«  Le^oD*  d**  I 


•  ,  (I.  114,  Parift,  Mmboi. 
Besolde  8itz\inR¥ber.  der  MuucU.  AkaiC,  MAlhcm.-Jthyi.  Cla«*4t,  iÄ»^,  li«iii' 
Wied,  Ann.  21,  p,  401,  I8M*. 
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In  dirüctercr  Weise   und  ausführlicher   bat  zuerst   Faraday   die  1542 
'newirkungcn  der  elektriscben  und  magnetischen  Fhiida  auf  eine  Art 
Wpflftuzung  in  einem  Zwischenmedium  zurückzuführen  versucht.     Er 
reJidet  sich  dabei  zunächst  den  magnetischen  Erscheinungen  zu. 

Bei  den  in  die  Ferne  ansgeühtenKraflwirkungen  der  Körper  können 
ir  zwei  wesentlich  verschiedene  Erscheinungegruppen  uuterecheiden^ 
eiche  indesa  wohl  später  alle  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkt  unter- 
pordnet  werden  dürften.  Die  einen  dieser  Kraftausserungen  sind  be- 
iLgi  durch  Anziehungskräfte  ip  die  Ferne,  wie  die  der  allgemeinen 
Bitatimi.  Wir  haben  zu  diesen  früher  auch  die  elektrischen  und 
Äietischen  Kräfte  gerechnet,  obgleich  sich  bei  letzteren  keine  indiffe- 
^p  Anziehung,  sondern  ein  polares  Aufti'eten  von  Anziehungs-  und 
BlnsijungMkräften  zeigt.  Diese  Krüfte  wirken  unverändert  nach  dem- 
llieo  Gesetz  der  Entfernung  zwischen  den  einzelnen  Theileu  zweier 
hwcrer,  clekfrischer  oder  magnetischer  Körper,  wenn  auch  zwischen 
e  »sin  dritter  Körper  gebracht  wird,  dessen  Einwirkung  sich  zu  der  der 
jileo  beiden  Körper  addirt,  wobei  freilich  durch  Influenz  z.  ß,  die 
tirung  oder  elektrische  Ladung  der  Körper  oder  ihrer  einzelnen 
geändert  wird,  —  Es  wäre  deshalb  irrig,  wenn  mau  z.  B.  bei  der 
tisirung  eines  hohlen  Cylindcrs  durch  eine  hineingesenkte  Spirale, 
lch«?r  sich  ein  Eisenkern  befiudet,  eine  Verhinderung  der  magnetisi- 
MJ  Wirkung  der  einen  Seite  der  Spirale  auf  die  diametral  gegenüber- 
»den  Theile  des  Cjlindera  doroh  den  Eisenkern  annehmen  wollte, 
fh  Bd.  III»  §.  55Q) '). 

Die  «weiten  Wirkuugfluusserongen  der  Körper  bestehen  in  einer  Fort* 
^zung  von  Bewegung  (lebendiger  Kraft)  durch  ein  den  Raum  erfüUen- 
fediura  von  Theilchen  zu  Theilcbrn;  so  verhält  sich  z.  B.  die  Fort- 
kQxung  dos  Lichtes  durch  den  Lichtüther  von  einem  Körper  zum 
Ißdersn.  Diese  Wirkungsänsserungen  werden  durch  ZwischenBtelluog 
riuei  dritten  Körpers  zwischen  die  beiden  ersten  wesentlich  gehemmt, 

Faraday')  ist  nun  geneigt,  auch  bei  den  magnetischen Erscheinun- 

tut  oine  Fernewirknng  ohne  vermittelndes  Medium  auszuschliessen.    Ohne 

Irne  heatiromte  Vorstellung  auszusprechen,   aber  doch  wohl  geleitet  von 

L-  i,j  ^-.  gincr  von  den  Magnetpolen  ausgehenden,  auf  irgend  eine  Weise 

ijnztenThütigkeit,  nimmt  er  an,  dass  in  dem  Magnetfelde,  d,  i.  in 

Uiiume»  in  welchem  ein  Magnet  auf  die  Körper  magnetische  Wirkun- 

[nttsüht,  gewisse  Magnetkraftlinien  existiren,  welche  eich  im  AUgemei- 

lerhalb  des  Magnetes  in  krummen  Linien  von  dem  einen  Pol  zum 

m  hinziehen,   deren  Lage  am  besten  durch  die  mittelst  Eisonfeilcn 

llenen  magnetischen  Figuren  erkannt  werden  solh       Je  nach   der 

der  Pole  nehmen   sie   also  verschiedene  Gestalt  an.     Diese  Linien 


f)  V«fKl.  hierüber  ancb  Bey«ller,  Sitzungsher.  der  K,  Böhm,  Ge».  der 
,trh  ^..  i'rr.e  1882';  Beibl.  7.  p.551*.  —  »)  Farad  ay,  Exp.Rea.  nanient- 
ft  *.    8ou»t  sind   die  Magnetkr^fOlojen   bereil«   8er,  l,    §,  U4, 
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solleo  auch  durch  die  Masae  des  MagceteB  liindarchgeheu ,  iiWr  in 
gröeeerer  Dichtigkeit  als  auBserhalh.     Kommt  uun  ein  paramn|,:- 
K(>rj)er,  z.  B.  ein  Eisenstab  (welcher  die  Flibigkeit  der    ^mt%gh    . 
Leitung"  besitzt),  in  das  Magnetfeld»  so  condensirt  er  in  eich  die  Ki 
linteo.     Die  Zahl  der  Maguetkraftliuicn  im  Gansscn  bleibt  dabei  tuigei 
dert;    es    aind    daher    ausserhalb    des    magnetischen    Eißenstab^^a    jetj 
deren  weniger  als  vorher.    Werden  also  die  magnetischen  Wtrköngrn  ai 
den   verschiedenen    Orten    des    Magnetfeldes    unt^^rsucht,    eo    idnd    iii4 
schwächer ,   als   vor  dem  Einbringen  des  Eisenstahea,     Werden  die  P< 
des  Magnetes  direct  durch  letzteren  verbunden,   so  sind  alle  Ki 
in   ihm   angehäuft;    der  geschlossene   Magnet  zeigt  nach    aug^• 
Wirkung,  • —  Ein  diamagnetischer  Körper  stösst  dagegen  die  KrafUini 
zurück,   sie  verdünnen  sich  in  dem  von  ihm  eingenommenen  Kaume. 
Die  magnetiaohe  Polarität  tritt  überall  da  auf,  wo  die  MagnetkralVIini« 
ihre  Dichtigkeit  ändern,   und  zwar  muss  eio  sich  je  nach  d^ir  V 
von  einem  Magnetpol  zum  anderen  umkehren.    Bei  der  VerdicliT    ^ 
Magnetkraftlinien  in  paramagnetischen  Substanzen,  z.  B.  im  EiseiL, 
auf  der  den  Magnetpolen  angewandten  Seite  der  Substanzen  ein© 
len  ungleichnamige  Polarität  erzeugt,  bei  der  Yerdümuing  in  diami 
tischeu  Substanzen  soll  die  gleichnamige  Polarität  eutsteheo«  —  l>icEiD* 
Stellung  der  maguetii^chen  und  diamagnetischen  Körper  erfolgt  hlcnuck 
stets   Bo ,   dass   erstere  sich   im  Magnetfelde   dahin  begeben »   wo  sie 
meisten  Kraftlinien  zu  sich  hinziehen  können^  letztere,  wo  ihre  Äbet4)i 
gegen  die  MatznttkraftHnien  am  geringsten  wird  ^), 

1543  Da   in  einem  Magnetstab  das  Moment  der   einzelnen  Tb«  ilt' 

seine  Enden  hin  abnimmt,  kann  man  die  Rechnung  über  die  Vertht^ilt 
des  Magnetismus  in  der  Weise  führen^  dass  man  annimmt,  durek^ 


^)  Herwig  (Pogg.  Ann.  153,   p.  250,   187i')    sucht  zn   eDt»ch»id«ii, 
wenn   ein  Kurper  an   einer  Stelle  der  Erde  plötzlich  in  dpa  Ina^tl«^tillch•o 
staod  gt?langt,  dann  die  Einwirkung  des  ganzen  Erdmagnet^n  *oföri  vol' 
eintritt,  oder  erst  allnmlilich  «ich  ausbildet,  wenn  <lie  Wirkun^^en  der  «ii 
Erdpartien  nach  Durclilaufung  ihrer  Eatfemanpsatrecken  eintreffen. 

Ea  wurde  eine  Polle  mit  14  600  Windungen  Kupfeniraht  ao  anf 
die  Ebene  der  WiudiiujfBD  in  den  majtjnetiaoben  Meridian  fiel.    In 
ebene  und  in  gleicher  Huhe  wurden  vier  Maguetßtäbe  von^V■'"' 
gestellt,   dass  ibre  Südpole   uacb    Niu'dfU   zt;i(^l>eu    und    hi*»  ^' 
des   Erdmagnetijimus  coiDpensirten    (alao  die   Bolle  beim    11' 
dauernden  Btromes  uicbt  abgelenkt  wurde).    Bei  |dütztlcU«ui  Htinim«« 
BtromöSuen   zeigte  sich   uun   ebeufalb   keine  Ablenkung   ^nlfv   A*itidi 
Schwingungen,    «o  dasa  hiernach  der  Er«l 
g«™*  *1j8  Voto  Secnnde  sein«  WirkiiTi«'   in  v 
znngageecbwindigkeit   der   erdin 
len  pro  Secuudo  iHtragMu  sulb- 
Findet  äber>"""  •   ^^""  r.  «♦'■'^ 
Theile  der   1 

schiedenien  i-  ^ 

Medium    fonpHaiizt»    uud    so    an    Allen    ' 
einer  Stelle  ein  Strom  oder  ein  Ai 
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des  Stabeg  gehe  eine  Anzahl  Ki-aftlinieD  hindurch  und  ihre  Zahl 
ndere  sich  allmählich  gegen  i)»ä  Ende.    Das  Verhältnisa  wäre  ähu- 
wio  wenn  die  liraftlinieu  partiell  aus  den  Seiten  des  Stiibea  heraua- 
nnd  sich  ausserhalb  bis  zu  den  coiTespondirenden  Punkten  fort- 
Mao  kann  dann   die  Formeln  ähnlich  entwickeln ,   wie  wenn 
!  mit  einer  gewissen  inneren  Lcitung&iähigkeit  durch  den  Stab  ge- 
und  mit  einer  gewissen  äujtiseren  Leitungsfähigkcit  an  der  Ober- 
abgeleitet  würde.      Dadurch   reduciren   sich   die  Gleichungen   auf 
kannten   Gleichungen   der  Wärmeleitung^  welche    BchlieBslich  zu 
heu  Ausdrucken  führen,   wie  <lie   bisherigen  directen  Betrachtun- 

r  .  . 

■  Nach  dieser  Vorstellung  kann  man  auch  einen  Magnet  in  einem 
Hiiethjchen  Medium  mit  einer  galvanidchen  Säule  in  einem  leitenden 
^Huni  pnrullelisiren  und  die  Differenz  der  magnetischen  Potentiale  an 
^k*olen  »lea  Magnets  gewissermaasöen  alu  „magnetoniotoriöche"  Kraft*) 
"landein,  dem  umgebenden  Medium  aber  einen  gewissen  magnetischen 
IfV'idcrstand'*  zuertheilen,  und  auf  dies©  Weise  die  Wirkung  des  Mag- 
'%  berechnen. 
Dttss  diese  Vorstellungen  um*  Hülfsmittel  der  Rechnung  sind,  nicht 
direct  das  Wesen  des  MagnetiBmus  erklären  ,  ist  kaum  nötbig  zu 
ten.  DasB  die  DiäTerentialgleicbimgen,  auf  die  man  bei  der 
»g   verschiedener  physikalischer  Probleme   geführt  wird,   einander 

sind,  ist  noch   kein  Beweis  für  die  Gleichheit  der  ProceBse. 
So  idt  auch  der  Begriff  des  Widerstandes  des  Stabes  für  die  Längen- 
»tt  nur  ein  rein  aupponirter. 


1544 


Fnrrtday  bediente  sich  hierbei  des  Auadrucka,  die  Körper,  wi-lrlie  1545 
den  Kraftlinien  getroffen  würden,  wären  dadurch  in  einen  dauernden, 

[«ktroioniache  n  Zustand^)  versetzt,   dessen  Aendcrungen  zu  lu- 
*^~  men  u.  s.  f^  Veranlassung  geben  konnten.    Ein  vollständiger, 

il  li  klarer  Au&druck,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  Wirkun- 

hierbei  ausgeübt  werden,  ist  indes«  nicht  von  ihm  gegeben  worden. 


Jedenfalls  können  die  Magnetkraftlinien  Farad ay'a  ein  sehr  be-  1546 
^und  anschauliches  Bild  der  Veränderung  des  Potentials  der  von 
INnikten    des  Raumes    ausgehenden   magnetischen  Kräfte   auf 
Punktu  desHaumes  bieten,  wenn  wir  sie  al»  die  Linien  auffassen, 

!•  auf  d«n  Flächen    gleichen    magnetischen  Potentials    senkrecht 


Magnetfclde   mit  voller  Kraft  beeiuiluMt  werden.    Dagegen 
i,  wenn  au  irjrend  einem  Orte  ein  Magnet  euUjteUt ,  ob  die 
an  einem  entfernten  Orte  momentan  oder  erst  nai-b  längerer 
»bellten  wäre. 

rsr!  H-uUna,  Plül.  Mag,  [4]  50,  p.  2&7.  1876*  j  ßillim.  J.  [3]  10, 
*  —  3*)  Bo«au<iuet,  Phil.  Mag.  [5]  15,  p,  205,  257,  3üÖ, 
.  iU\  —  S)  FaratUy,  Eip.  Bea.  ßer.  I,  §.  60,  lÖSlV  — 
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stehen  und  somit  die  Riditung  der  ia  jedem  Pnakt  dot  Mediami  nof 

eiD  magnetJHches  TlieUchen  wirkenden  Kroft  a  •. 

Denken  wir  uns  um  einen  Magnetpol   von  .^giieiUelieii  Flui- 

dum  Eins  (in  elektromagnetischem  Maasse)»  eine  Kogelflicbe  vt>iD  Rh- 
diuB  Eins  gelegt,  und  ^a  jedem  OberAächenelement  Tno  der  Kishdtd« 
Flache  eine  radiale  MagneikraiUinle  von  dem  Pole  aas  gexogrta«  ed  nnd 
im  Ganzen   iJt  solcher  Linien  vorhanden. 

Bringen  wir   ein   magnetisirbares  Thcücben  in  daa  Magiiiifelfl,  m 
wird  dasselbe   im  quadratischen   Verbältntss   sn  der  Eolfeniaiff  r  ma 
dem  Magnetpol   von  immer   weniger  KraAlinien   l^        " 
Zahl  n  derselbeur  welche  dasTbeilchen  schnviden, 
welcher  der  Magnetpol  auf  das  Tbeilcben  wirkt.  Der  in  dei- 
baren  Tbeilcben  erzeugte  Magnetismus  wird  rfl/r*  sein,  w^ola  .a.  .... 
netische  Induciiouälahigkeit  desselben   gegen   die  der  Luft  gleich  ^  i*t 
und  c  von  den  Dimensionen  des  Theilcbens  abhängt. 

Auch  der  Erdmagnetismus  wird  unmittelbar  durch  die  Zahl  Aa 
Kraftlinien  bestimmt,  welche  eine  gegen  eeine  Richtung  senkrrcbtc«  Elninf 
auf  derFläcbeneiDbeit  schoeiden.  Diese  Zahl  ist  der  in  absolutem  Mu»< 
ausgedruckten  IntcuBilät  des  Erdmagnetismus  gleich, 

1«>47  Wird  femer  ein  Element  Ds  eines  Leiters  in  der  Enlfemuj.^ 

einem  Magnetpol  in  der  Richtung  einer  Magnetkraftlinie  bewegt,  m  «ifd 
in   ihm   kein  Strom  inducirt.     Fliesst   durch  das  F-  *     ^ 

der  lütenait^t  f,  so  wird  boi  der  Bewegung  keine  S 
das   EHement    al>er   senkrecht  gegen   die   MiignetknUtlmie  um 
fernnng  D0  bewegt,  so  wird  in   ihm   ein  Strom  inductrt »  des^i»  -  - 
tromotorische  Kraft  1  /  r^  proi>ortional  ist.     In  der  Entfernung  r  »tlitier 
det   aber  das    Element   nuf  dem    von    ihm    bei    seiner   Rewegong  ftUf** 
fahrenen  Yiereck  Da  J)ö  nur  1  /  r^  der  KrafHinien.  wie  in  der  ehrfadi» 
Entfernung,  so  dass  die  inducirte  elektromotorische  Kraft  der  Zatd  if 
von  dem  Element  bei  seiner  Bewegung  gesobnittenen  Kraftlinien  pnjflr 
tional  ist. 

Umgekehrt,  fliesst  ein  Strom  i  durch  dAs  Element,  so  • 
welche  beider  r^cw«'gung  des  Elementes  geleistet  wird,  gleich       . 
also  wiederum  proportional  disr  Zahl  der  geschnittenen  KräfUini* 

1548  Denken  wir  uns  einen  geschlossenen  Drahtkreiw,  iti  Ktrlrbem  ritt  P*r*« 

von  der  Intensität  t   fliesst,  vor  dem  Magnetpol   .» 

Potential  des  Poles  auf  denselben  gleich  i  multiphc,,.    ,„ 

liehen  Winkel,  welchen  der  vom  Pol  zu  der  Peripherie  doe  Stroml 
gezogene   Kegel   in   sich   schliosst.       Demselben   W 
ftuch  die  Zahl   der  Mnffoetkraftlinieo»   welche   die 


()  Maxwell  oit  Faraday^t  Linas  of  foro«. 
JO,  p.  1,  p.  3»  1850*- 


Trnnsaot.  dunUndg«  Pltit. 


nach  Mlixwo^J. 


im 


riilche  schtieidea.   Wird  der  iStroinkreia  i«  der  Weise  bewegt, 
er  einmal  neben  dt^mPol  vorbeigehtr  und  soilanu  2U  avlner  frübereo 
StellUDg  -'„»Dd  die  ron  seiner  Peripherie  tt  tu  uro  uzte  Hut^he 

darrh  dt  ,  ht^  so  hi  die  diihoi  gci«:'i>.tt'to  Arbeit  gleich  der 

imtJLndorung  de»  Potential»  des  Poles  auf  den  Stromkreis  muNipli- 
|ört  mit  der  StrcimiDteoeität,  also  gleich  47rL  Eben  dieeeni  Werth  eut- 
•priobl  die  Zahl  der  vun  dem  Stromkreis  bei  seiner  Bewegung  gescbuit* 
[t«nen  Magnetkraft]  inien, 

Umgekelirt  ist  wiedemm  die  in  dem  Brahtkreis  indncirte  elektro- 
initomcbo  Krafl  proportional  4  yt. 

In  allen  rollen  sucht  sieb  der  Strom  so  zu  bewegen,  dass  die  Zahl 
der  Magnetkrafllimen,  welche  ihn  schneiden,  anwachst,  und  stets  Ist  die 
Arbeit  dabei  gleich  der  Zahl  der  zu  den  früher  denselben  schneidenden 
Uitien  hinzugekommenen  Linien.  Umfliesät  also  der  Strom  einen  klei- 
ften  ebenen  Schlii'eöungskreis,  welcher  um  irgend  einen  Punkt  drehbar 
i*t,  MO  »teilt  er  sich  mit  seiner  Ebene  gegen  die  Magnetkraftlinieo'  senk- 
mht. 

Bewegt  sich  um  einen  sehr  langen,  geraden  Draht,  deeson  Enden 

&it  «Inem   langen   und   weiten  Schliessungskreise   verbanden  sind,  und 

hxvh  den  ein  ^ti'om  von  der  Intensität  •  lliesstT  ein  Magnetpol  von  der 

Kins»   so   daaa    tir   einmal  die  vom   Strome  umschriebene  Fläche 

r ,  dann  ausserhalb  derselben  za   seiner   früheren  Lage  ^urück- 

Mj  ist  wiederum  die  Arbeit  gleich  4«<,     Wir  können   also   au- 

"  '     >  auch  von  dem  geraden  Strome  als  Begrenzung  4  sr  Magnet* 

i  ausgehen,  deren  Zabl  direct  der  Arbeit  entspricht,  welche 

iv  i'ui    Kius    bei    seiner  Bewegung    wahrend   ihrer    Burchschneidung 

lottot. 


1  mt'brere  Pole  oder  gescblossene  Strome  im  Magnetfclde,  so  1549 
!äicb  die  Kraftlinien,  welche  alle  auf  den,  den  verschiedenen 
[üelleu  gemeinsamen  Flächen  gleichen  Potentials  senkrecht  stehen. 
Werden  die  letzteren  Flächen  so  gelegt,  dass  bei  dem  Uebergang 
«in«t  Poles  von  der  Einheit  der  Intensität  von  der  einen  zur  nächst 
u  die  Arbeit  Eins  geleistet  wird,  eo  kann  man  von  einem  be- 
u  Ausgangspunkt  ausgehend  ^  jeder  der  auf  einander  folgenden 
l^ilchen  etneu  bestimmten,  stets  um  gleich  viel  sich  ändernden  Potent iaJ- 
[tirth  beilegen.  Gehen  diese  Flächen  aber  von  geschlosseneu  Ström- 
en 0US,  Bo  werdno  diese  Werthe  vieldeutig,  und  zwar  unterscheiden 
iLi  je  4  jr  i,  da ,  wie  wir  gesehen,  bei  ein- 
i...^....^  ^    rlnrrli     flli»   Stromkreise    und    Rückkehr 

dem  AU'  I   4  TT  i  geleistet  wird. 

Dnjf  .  "     ■  ^  Ity    würde   demnacli 

ijilfuiiction  au  jfder 
! ungeu 


|~l»U'UUl]fti 
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I.SjO  Da>  VerltmH«D  der  »agnetipdieti  KrÜU,  wie  de  datdi  dw  lli«Ml- 

tarimhiM«  snd  FUebco  glaielMB  FolMliftb  dargMieik  «efdca,  beut 
cuie  grofM  Aoalogia  aui  ilem  YrnthmHen  einer  tchvetclot««,  nidit  S9* 
MuiMDeoiiffft6kli4reii  Ftfiwtgkctt ,  w«lcfae  tkli  dvrch  eni  widctvUbniJn 
MmUiiib  bewegt,  derso  Bewegung  dtiidi  eine  ilircr  Geicbwiadtjfkdt 
propoitioD^fi  Widerstmndskrafl,  iholicli  wie  eine  Reibimg  grlieoiHit  viri 
■o  daee  die  Gcediwittdigkeil  der  Hfinigkeü  an  jeder  Stelle  aar  der  ät 
bewegenden  Dmekdiffcrena  cDtspricbt. 

Schon  Etiler^)  nahm  Abnlicbe  BeweguBgen  eines  den  Weltnkut 
«rflUIeoden  magDeti»chen  Flaidoms  an,  weichet  auf  6ane  ejgealhftalidkf 
Weife  in  den  Nordpol  der  Magnete  ein-  and  ans  dem  Südpol  derKlboi 
anetreien  lollie,  am  doreb  den  inteeivn  Baum  anm  Xoi^|iq1  sottcte- 
fliesBen« 

1551  VollstfiDdiger  ist  indefis  diese  Analogie  too  Maxwell  (Lc)  bfgria* 

det  wordnn.  Verzeichnet  man  in  einer  nach  xibtger  llypotbese  iirh  h^ 
wegenden  FlQssigkeit  Flächen  gleichen  Dmckee,  sost^ht  die  Flil<! 
Strömung  auf  denselben  senkrecht.  Ist  dann  h  der  Abstand  rweicr 
benachbarter  Flächen,  zwischen  denen  die  DruckdifTerens  gldch  i 
SO  int  die  Druckdifferenz  für  die  Entfernung  Ein»  gleich  l/h,  ii 
der  FlÜKiiigkeit  dadurch  die  GeBchwindigkeii  r  eri heilt,  sq  mn*», 
der  ReibungscoefBcient  ist, 

^''  —  h 
sein. 

Gellt  ferner  die  Flüssigkeitsströmung  yon  einem  Centnun   :u.  ^ 
das»    von  demselben    aus  in   der  Zeiteinheit  nach    allen   Seiten  nMft* 
mcn   das  Volumen   Eins   der    Flüssigkeit    fliesat    und    diese  Meo^  ii 
dc?r  Zciteiuheit    durch  jede   um  das   Centrum  gelegte  Kugclfchat«'  hffr* 
durchgeht,  so  muss  an  jeder  Stelle  einer  mit  dem  HacUus  r  um  •! 
trum  beschriebenen  Kugekohale  die  radiale  Geschwindigkeit  des  1  •  > 
p  =  l  / inr^  Hein. 

Ist  p  der  Drttck  an  der  betreffenden  St-elle,  k  *' 
die  Flüäsigkeitsbewegung  findet,  so  muss^  damit  du 
Bohleüiuge,  kv  ^=  öp/9r:=  —  k/inr^,  oder  p  -^  k/inr  sein.    tHr 
Druck  p  nimmt  also  proportional  mit  der  Entfernung  von  dtai  CtBlnp 
ab.     Eh   int  erbichUIch,    dass   somit  die  Fläihtiu  gleichen  Dmckei  te 
Fl&cboii  gleichen  Potentials  direct  entsprechen,  wenn  ▼om  Centnuo  «■ 


*)  Buler'»  Briefe,  deutsch  v.  Kvie»,  I7»4,  a«  Bit  190  bli  IfT. 

tri?<T  einer  h vi     '       Tnigeheii  Theorie  des  Magaeiiima-j   -—  ^" i%lll«  u 
Phil.    MüK.    !  .  401,  1872*),     nach    wulclit^r    b>  i  ikkWk 

¥^i%M^Ti     ,iilr-i'    V    III    fiiii»«r      hi,*-.l  IirkTii  ti^ii     riii-Ulnnif  ^  UQ^tcH^ 

wi«  I  '     i»iri»?nJ  ►•«»«•Itler   I 

8tcl  Li  wir  auf  die  Ori^« 


nach  Maxwell. 
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aSi  ausgeht;  dass  analog  die  die  Flüssigkeit  beschleuiiigeDde 
r   der   Aenderung    des   Potentials   oder  der  Aenderuüg  der 
ftliiiieu  von  eiufm  Oberiläcbcuelcmeiit  eiuer  solchen  Fläche 
einer  Lenachbarten  Fläche  entspricht.     Flösse  daher  von  einem 
in  Strom  einer  oicbt  zusamniendrückbaren  Flüssigkeit  durch 
er  zu  einem  entgegengesetzten  Magnetpol  hin,   bo  könnten 
ungen  des  Druckes  der  FlüBüigkelt  vollständig  die  Vertheilung 
eben  Kraft  im  Magaetielde  darstellen. 

auf  gewöhnliche  Weise  gleichförmig  magnetisirten  Stabe, 
also  die  magnetißche  Vertheilung  in  parallelen  Fasern  statt 
bnoidale  oder  tubuläre  Vertheilung),  stellen  die  elüzelnen,  axial 
iten  Moleculärmagnete  gewissermaassen  Flüssigkeitszellen  dar. 
einen  austretende  Flüsäigkeit  tritt  in  die  andere  ein  und 
Enden  des  Magnetes  ergeben  sich  mit  Ausbreitung  der 
Druckverschiedenheiten )  bo  dus8  die  Flüssigkeitsquellen  au 
verlegt  wären,  von  denen  die  eine,  z.  15.  eine  positive,  aua- 
andere  eine  negative,   aufsaugende  wäre  ^)  (vergl.  §.  1544). 


Fernewirkung   elektrostatisch  geladener  Körper  kann  man  1552 
"Sbaloger  Weise    „elektrische   Kraftlinien"    substituiren 
die   gleichen  Betrachtungen,   wie   für  die  Maguetkraftliiüen, 


jenigen  Stoff,   durch  welchen  die  elektrischen  und  magneti* 
m   von  einem  Körper  zum   anderen  übertragen  werden, 
^araday  den  Liebtather  angesehen, 
elektrische  Fluidum  mit   dem  Lichtäther  identisch   wäre, 
schon   vor  langer  Zeit   vermuthet.       So   hat   Gren   (vergl. 
f.  768)  die  Lichterscheinungen  bei  den  Entladungen  im  Vacuum 
Pgnngen  des  Lichtstoffes  angesehen,  welchen  er  somit  mit  der 
identificirte  •). 

m   Eilh.  Wiedemanu  gefundene  und    nachher    mehrfach 

gewissen  Fällen  verschwindend  kleine  Temperaturerhöhung 

rd&nnten  Gase  beim  Durchgiing  der  Entladung  (Bd.IV,  §.  08ti) 

weiter  darauf  bin,  dass  das  Leuchten  dabei  nicht  in  einer  bis 
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r^H^ret  veri?K  Maxwell*  L  c*  —  ^)  V erdet,  Theoreme«  de  la  cha- 
L  141.  —  Aebnliche,  wenn  auch  nicht  weiter  ausgefühlte  Theorien 
t  sifpb«  R^uartl,  Compt.  rend  47,  p. 414,  1858%  Henrici,  Pogg.  Ann. 
\9t  lH4o*,  welcher  RUch  Aerherbeweguneen  annimiTit ;  ferner  ancbLam- 
UU  Mng,  hj,  H,  p.  4'20,  iy45",  81ogg«tt,  Phil.  Mag,  [3]  28,  p.  44.1, 
>o  U 1  d a ,  Foitschr.  d.  Ph> s,  15,  p.  :^7a,  1 8.>*j*  und  Marie  Davy,  üumpt. 
6,  p.  25,  41,  I  Brtft*,  welche  L^ingitüdinabchwingüngen  aupponireu  u.  »,  f.*; 
^che,  Bchlömikh's  ZeiLschr.  f,  Math.  u.  Pbya,  3,  p,  33«,  185d*,  4, 
Ein«*  Schwinguniistheüm  der  ElektricitiU  siehe  auch  Maas, 
lixelles  U  {2\,  p,  41,  1847,  15  [1],  p.  469,  1840*.  Auch  Hare. 
p.  4fll,  IW4»',  veftfleH-lit  rti«  OBcillutorifiche  Entladung  der  Ley- 
&lil>  elek machen  Ki'hwingnngen  dneaE.  Eleklricitütjtärheni. 


SiLTCirirzsdieörie  toq  H^nkeL  ' 


zi=i  •>liie-  zt^'-six^r:'::.  Wim^ccwe-rniif  der  emxehicn  GftnnolecfÜe  be- 
iU':.z .  5.1- icm  t-ItIzl-sIt  iir  Pi-i-s^boresoenz  oier  Flaoresceiu  ihnlicb 
1=-.  Azi  r-:=i:  TAlr^^i-izHii.  ür  Elektricitit  durch  eine  Bewegung  des 
Li:.LzJL--±Ti  fzr^l-Zi'.z  »tri.  wrl-i-e  äi^h  erst  secnndir  in  WÄrmebewegnDg 
':.—i'i--r:,  E~:<si.:.:  iT:i'c:  iks  V^^iiilrcs  der  Kaihodenstrihlen  danof  bis 
c^s    TV    *    7"" 

A-:'-  An  per*  -Litte  die  Tcry:ell:;iig.  d^ss  der  Aether  die  Wirknn- 
i-T-  i-ri  5^:3.r5  Tii.  cizen  Leiter  zzm.  uideren  übertragen  könnte. 

Le  d : e ü -  c-rtrioLret  ebe=.:All=  die  KC^rper  zmammengesetzt  ani  ponde 
riilcL.  A:.:— ez  tci.  Tcr?-:h:ede::ri: Miääen-  velche  mit  Höllen  TonAethe^ 
■:::>  rtlr:z.  ;e  t>:z.  rlr::hrr  M^ic  iLzngeben  «ind  und  am  Ajcen  rotiren,  welche 
'i'j.zzi.  den  S'ir.werii'ir.'ir:  geben  und  zugleich  oscilliren.  Die  Elektricitit 
soll  dir  jr:te-::cllc  En-ir^'ic  de«  mit  der  ponderablen  Materie  Terbonde« 
i.rz,  Acth-rrs  iein-  Di  die  Wirkung  beider  aof  einander  sehr  gross  ist, 
:  j  k :!:E.en  die  Wirkungen  tro:z  der  kleinen  Ha«se  des  Aethers  sehr  be 
deutend  sein.  Bei  Annähenng  zweier  Körper  an  einander  ändert  sich 
diese  Energie .  wodurch  elektrische  Ladungen  n.  s.  ü  anitreten  könaeB. 

I-V>4  Ebenso   versuchte  Gauss  die   elektrodynamischen  Wirkungen  tu 

der  Annahme  einer  eine  bestimmte  Zeit  erfordernden  Fortpflanzung  de^ 
selben .  ähnlich  wie  der  des  Lichtes,  abzuleiten  (siehe  auch  §.  1 458,  1b- 

merkunLV' 

l-i-jo  Bestimmtere  Vorstirllangen  über  die  Bewegungen  des  die  elektnEchM 

Erscheinungen  vermittelnden  Mediums,  als  welches  event.  derLicbtlthff 
anzusehen  wäre,  hat  Ilankel  im  Jahre  1865  entwickelt. 

Xiich  Ilankel -,l  bc-tchcii  die  elektrischen  Vorgänge  in  kreiafurau- 
iL'i.'ii  Schwiiiij'urigeD,  wtlehe  sich  iu  folgender  Weise  gestalten: 

K 1 1-  k  1 1-  0  s  t  a  t  i  k.  Wird  ein  Körper ,  z.  B.  eine  isolirte  Kugel ,  nu* 
freier  E!ektrii.it;it  gt-ladon,  io  entstehen  auf  allen  Punkten  ihrer  Ober 
lläclie  uin-ndÜLh  kleine  kreisiürmige  Schwingungen  (Wirbel),  welche  ein« 
^Mö.-.sere  Anzahl  von  Aetiiertheilchen  (unter  einer  gewissen  TheUnahm« 
d(.r  inatoriellen  Molecüle)  gemeinsam  vollführen.  Je  nachdem  der  In* 
hchwung  um  die  auf  jedem  Punkte  nach  aussen  errichtete  Normale  a 
der  <inen  oder  der  anderen  Richtung  erfolgt,  erscheint  die  elektrisch! 
Ladung  d«.-r  Kugel  positiv  oder  negativ,  so  dass  sich  also  die  positiv».' und 
negative  Elektricität  nur  durch  die  Richtung  unterscheiden,  in  wrlohtT 
<lie  Umdrehung  dem  Beobachter  erscheint,  und  eine  und  dieselbe  Sclvm" 
gung,  je  ujichdem  sie  von  der  einen  oder  der  anderen  Seite  betrathtft 
wird,  di<;  positive  oder  die  negative  Elektricität  darstellt. 

ij  Ledieu,  Conipl.  rend.  05,  p.  669,  753,  1882*;  Beibl.  7.  y.  .^A - 
^)  Gefüllii{u  Ori^iiialiJiittheiluug  dtjs  AuU)r8,  vergleiche  auch  Ilankel.  P»^- 
Ann.  12ü,  |).  440,  1865,  131,  p.  607,  1867*;  Math-phyu.  Ber.  iler  K.  Sä.h*.  0» 
.1.  T  Wi-f*.  lyr:.,  p.  ;jn,  i8i;n,  p.  i'i'.o*. 
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'Im  Ziuiaiide  der  Rübe  lunss  bei  stabilem  Gleichgewicht  die  Summe 
AI  /en   der  Aethertheilchen   ein   Mijümum  sein.    Wird   uua 

ht  i  "thers  gegen  deo  auderen   um  eine  im  Verbältiiiase  zum 

ißde  der  MoleciÜe  de»  A^^thtrs  sehr  kleine  Grosse  parallel  mit  einer 
m  verschoben,    so  wächst  die  Summe  der  Abslossungon.     Diese  Zu- 
10  der  Abstossuiigen  lässt  sich  zerlegen  in  eine  mit  jener  Ebene  pa- 
le und  in  eine  «weite  gegen  dieselbe  »cukrcchte,   Da  die  erstere  mit 
[Ilichtung  der  VerBchiebung  ihr  Zeichen  ändert,   so  wird  sie  mit  der 
Potenz  jener  Verschiebung  (oder  allgemein  einer  Function,  Welche 
lerümkehrung  der  Richtung  ihr  Zeichen  wechselt)  proportional  sein, 
rend  die  zweite  von  der  Richtung  der  Verschiebung  unabhängig  ist^ 
«iIbo   der  zweiten  Potenz   der  Verschiebung  proportional  geht.    Die 
Componente  dient,  um  die  Bewegung  der  verschobenen  Schicht  auf 
rhslc  SU  übertrAgen,   während  die  Eweite  Componente  die  gegen- 
re  Abstoasutig  divser  beiden  Schichten  vermehrt.     Da  nun  die  Fort- 
umg  der  Dewegung  von  einer  Schicht  biß  zur  nächsten  eine  gewisse 
gebroucht,  su  wird  bei  der  kreieförraigen  Schwingung  die  Verschie- 
der  einen  Schicht  (Wirbeb)  gegen  die  nftchstfolgende  um  so  grösser 
je  grÖÄMer  die  Rotationsgeschwindigkeit  des  Wirbels  ist;  es  wird 
Abstofisung  der   beiden   Schichten   mit  dem  Quadrat  der  Rota- 
tbwindigköit  wachsen. 
B»*i  der  Außbreitiuig  der  Schwingungen  im  Räume  ändert  sich,  wenn 
Einfachheit  wcr,'C'n  den  Wirbeln  stets  gleiche  Durchmesser  beigelegt 
fn,  die  UotutiousgCBchwiudigkeit  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Imte  der  EnUeniungen. 

Trifft  bei  dieser  Ausbreitung  die  z.  B.  von  einer  elektrischen  Kugel 
RAdius  1  mit  einer  Rotationsgeschwindigkeit  (a  ausgehende  Wirbel- 
*,*  nde  r  auf  einen  dort  befindiicbeu  Wirbel  b^  welclier 
iidigkeit  (o'  besitzt,  so  läsat  sich  dieser  Fall  auf  den 
lenden  zurückführen,  indem  man  dem  ganzen  System  eine  Ge- 
fkeii  —  fl»/r*  beigelegt  denkt.  Dadurch  erscheint  der  Aether 
h  mheod,  und  «wiachen  dem  Wirbel  b  und  der  anliegenden  Aether- 
ine  Aljstossung,  welche  dem  Quftdi'at  der  Differenz  der 
Orl43  zusammentreffenden  Schwingungen  w'  und  «ö  i**, 
[at  —  m ,  r'^}^  proportional  ist.  Wenn  gj  negativ  ist,  so  wird  der  vor* 
Aufdruck  (co'  -f  ©/r*|^. 

Es  seien  zwei  kleine  aus  einer  isolirenden 
Substanz  gebildete  Scheibchen  A  und  B,  Fig.  335, 
gegeben,   und  jede   durch  Roiben    überall  gleich 
_      stark,  z.  B.  positiv,  geladen;  es  möge  ferner  bei 
positiver  Elektrisirung   die   Rotation    um   die  in 
jedem    Punkte   der  Oberilöche    errichtete   ftusaere 
iaIo  rechtsum    erfolgen:  so  treffen  die  von  der  rechten  Seite  von  A 
idun  Schwingungen  die  Wirbel   auf  der  linken  Seite  von  B  in 
ingesetsteu  Richtung,  die  auf  dvr  rechtou  Seite  voü  B  aber 
m,  KiMittncttiit.    l>  72 
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iuM»  ivÜmL    Die  AI 
StÜe  TM  B  gty  difiJitgMi 
{^mf  —  mr-^r  oder  (»'^ •!-«)*.  vÜmiMl  il« 

(o'  —  mr-^  bü  la  Folg«  da*  §iff— im  AMovmHr  ^«^ <^ ^^"^ 
Seite  TOD  B  eiiolft  ebo  esse EBlIemaif  dce SeMMMiw  i2  vtvmSi^V 
elMii  A  ana  die  GfüM  der  AliOiieiMg  («^  +  or*«)»  —  (e'  — or'^^ 
^  4  00'r~*  nrl  fiipwiMiMl  des  elektnadkcn  Speaattngen  sbI  4«e  M- 
deo  Sebaibee  wtd  tueg^ebrt  praponioD«!  dra  QeAdrmte  dei  Abftiid» 
beidtr.  Ist  B  oegstir  elektmiri*  eo  wifd  die  Wirkuig  auf  der  nclA» 
Seite  TOD  B  die  gröMew»  md  ee  erfolgt  emc  AnndlieniB^  m  i.  Ü» 
•dkeiübtfe  Anaa^ng  ist  propoKÜOBel  adt  —  4oo'r~^. 

Bnrdi  ebMlote  Niditktter  gdie»  die  dUktiisdien  SebviB«i»g«o  Vo- 
dnrcb,  wie  die  LicbEtstzablen  dnxcb  fioblsMi  klare»  GU>»  i>der  dieV^i^■^ 
^♦■ylt^  dssdi  SipinMiff.  Trefisii  eie  aber  auf  öiien  Leiter,  to 
mm  asf  Miner  Qberfläcbe  etehoide  Scbwinginigeo ,  in  Folge 
Letter  aelbet  dektriecb  wird,  und  zwar  enebtmt  auf  der  dem  ikäSn- 
•eben  Karper  sagewaadten  Seite  die  entgegettgeseixie  PoUritit^  «rQ  ^ 
SchwinguBgea  bier  tob  der  eolgcigeiigeaetsten  Seite,  als  auf  dem  clcktn* 
ahbiw  Kiörper,  geaeben  wexdea  and  also  iub  die  daietbit  naeb 
riebtetefi  Nonnalen  m  entgegengewtztem  Siime  roCiiieo. 

1566  Elektrodjnamik.     Flient  ein  elekirtaeber  Stitim 

Drabt,  8o  büden  die  in  jedem  Qaerecbnitle  deaDeabtee  liegaadto. 
molecüle  nnter  Bctlieiligiing  der  iDateneU«n  Moleedle  des  Motal 
to  gemeinsamer  Botation  um  die  Axe  dee  Drabiee  begrilElBata 

dessea  Umschwiatig  je  nacb  der  Eichtuog  de«  Stronee  in  dem 
anderen  Sinne  erfulgt.  Ab  Maasa  der  StrometArke  kann  die  Ti 
geBchwindigkeit  ao  der  Oberfliebe  eines  Drabtes  vom  BaUuai 
gelten. 

Bei  der  Aviflbreitung  eines  aolcbenWirbeU  in  den  miifibittdeA, 
werden  in  Folge  der  allerseitii  gleichen  Fortpllani 
die  Bewegungen  gleichzeitig  anf  der  Oberfi&ebe  r<iner  Rogel 
deren  Tbeilchen  also  in  gleicher  Zeit  ihre  Dmdrt^hung  Tollcoc 
trachtet  man  die  Axe   des  Drabtee  aU  Pobixe  jener  Kugel ,  eO 
Tangentialgeschwiarligkeiten  an  den  verscbiedenea  Punkten  dtr^ 
olicdlächo  proportional  dem  Sintis  der  Poldistani;  von  einer 
fl&che  zur  underen  aber  ändern  sie  dob  im  ttmgekebrteii  Verbil 
der  Quadrate  der  Radien. 

£e  seien  0  nnd  0\  Fig.  3SB,  die  in  einer  Ebene  lirji^d< 
schnitte  Jfweier  paralleler  Di   '     '  ^    "         *  '■  '         *Ulbi 

wilche  aof  der  VerbindunjL.'  *'«bt 

IJ^  BieMüe  ein  Strom   von  der  intouHität  fii  (Kotaiionagascbi 
der  Oberfläche  von  0)  und  in  D«'  ein  Strom  Ton  der  fr-«'  '^»»*< 
lieb  sei  die  Uiciitung  der  durah  beide  Elemente  fli« 
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die  Rotation  fiodc  also  iq  beiden  Querschnitten  in  gleichem  Sinne 
und  der  Abstand  der  beiden  Mittelpunkte  0  0*  =:  r  Bei  so  gross 
den  Halbmesser  Eins,  dass  man  die  von  0  ansgesandten  Bewegun- 
uf  tlirem  Durchgange  durch  den  Querschnitt  0'  als  geradlinig  und 
0'  senkrecht  stehend  betrachten  kann. 

Jm  nun  die  auf  0'  ausgeübte  Wirkung  zu  finden,  hat  man  die  boi- 
iasf^lbst  zusammentreffenden  Bewegungen  bu  addiren.  Im  Punkte 
ilie  Bewegung  von  0'  nach  AK  gerichtet  und  gleich  ©';  die  von  Ö 
gangene  hat  in  A  die  Richtung  AE  umi  die  Grösse  0>/r*;  letztere 
ft  nach  der  Tangente  giebt  AF  ^=  mr^'^ shi®,  wenn  0  den  Win- 
0'  II  bedeutet.  Die  Summe  dieser  beiden  Geschwindtgkeiteu  iat  also 
i)9r~^8inB\  in  Folge  dieser  entsteht  gegen  die  anliegende  Aether- 
t  eine  Abstossung  in  der  Richtung  A  M,  welche  mit  (<»'  —  for"  ^sin  &y 

Fig.  336. 


Di 


Di' 


rttonal  ist    Diese  kann  «erlegt  werden  in  {ia'^tDr—^sinBysinB 
j|  an  0  0^,  und  in  (g>' —  ^ov^sin®ycos0  senkrecht  gegen  0  0\ 
man  dieselben  Componentcn  für  den  entsprechend  gelegenen  Punkt 
irh&lt  man  (o'  —  m  f^sin  0)'  sin  S  und  —  (o'  —  ci  r"  ^  »in  0)'cos  S. 
egcn  0  0'  senkrechten  Componenten  heben  sich  also  auf,  während 
lit   0  0*    parallelen   die   Resultirende    2  {m^  —  m  r~'^sinB)'SinS 
Berechnet   man  in   gleicher  Weise  die  aus  der  Wirkung  in  C 
\  sich   ergebende,   mit   0  0*  parallele   Resultirende,   bo   wird   sie 
-  mr^'^sinSysin®.    Die  Grösse  der  mit  0  0'  parallelen  Resulti- 
ftiiK  den  Wirkungen   auf  die  vier  entsprechend  liegenden  Punkte 
C,  D  findet  man  also  —  8  aJCi)'r~'sf«-0,   worin   das  Zeichen  — 
etebung  bedeutet.   Durch  Multiplication  dieses  Ausdruckes  mit  Pa 
tegration  von   Q  bis  ^/jä  erhält  man   die  auf  den  ganzen  Quer- 
&  ftusgeöbte  Kraft  '==  —  2;r  a)fi)'r*-*,  d.  h.  die  Anziehung  ist 
rtional   den   heideu  Stromintensitäten   und  umgekehrt  proportional 
^adrat  des  Abatandes.     Ist  die  Richtung  des  Stromes  in  0'  die 
«Dgetetzt^,  «0  ergiebt  sich  die  Kraft  -|-  2  ;r©fi)'r"',  d.h.  eine  Ab- 
gleicher Grösse.     Die  Kraft  ist  stets  senkrecht  gegen  das 
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Wenn  dAs  Element  lJ6\  Fig.  337,  nicht  mehr  mit  De  panlld 
dern  z.  B.  an«  der  Lage  A' Bt  in  die  Lage  C* Lf  gedreht  ist,  so 
der  zavor  berechnete  Aosdruck  für  die  Kraft  derselbe,  und  and 
steht  diese  Kraft  wieder  senkrecht  anf  dem  Element  D^,  wirkt  i 
der  RichtQDfir  F'  G'.  Wird  das  Element  Ds  in  der  Ebene  ABA'L 
H'K'  geschoben,  so  ist  die  aof  dasselbe  wirkende  ELraft,  wenn 

Winkel  AKE"  bezeichnet,  propo 
^"  ^  *'  mit  ao'r—*sinqi  und  steht  senkre 

dem  Element  H' K\  Bildet  das  £ 
£"  mit  der  durch  das  Element  1 
nnd  riEE^^  gelegten  Ebene  einei 

jjgg',^-^^ ^"n!-     ^^^  *'•  ***  muss  seine  Rotationsge» 

digkeit   zerlegt  werden  in  eine  Di 

um   eine   in   jener  Ebene    liegend 

and    in    eine  zweite  Drehung   üb 

auf  derselben  senkrechte  Axe.    Die  erste  Componente,  zusammen! 

mit  der  Ton  E  ausgehenden  Geschwindigkeit,  giebt  die  Kraft,  m: 

eher  das  Element  E"  seinen  Ort  zu  verändern  strebt. 

Sind  also  zwei  beliebige  Stromelemente  a  und  b  gegeben,  so 
man  die  Ton  a  auf  b  ausgeübte  Kraft  proportional  dem  Product  a 
Stromstärke  in  a  und  der  Projectiou  der  Stromstärke  von  b  auf  die 
die  Axe  von  a  und  die  Verbindungslinie  ab  gelegten  Ebene,  multi 
mit  dem  Sinus  zwischen  der  Axe  von  a  und  der  Linie  a  b,  und  d 
durch  (aby, 

la57  Induction.  Wenn  eine  gaWanische Kette  geschlossen  wird, 

darf  der  Strom  zu  seiner  vollen  Ausbildung  in  Folge  der  in  seiner 
gulejrenen  Widerstände  einer  gewissen  Zeit.   Während  dieses  nllmäl] 
Anwachsens  breiten  sich  die  von  ihm  ausgehenden  Schwinguiuren 
umgebenden  Aether  au»   und  besitzen,  wenn  (O  seine  Intensität  i 
Punkte  (r.tp)  die  Grösse  or^-sitKf. 

Ueber  den  Punkt  (r.  g:)  sind  also  alle  \on Ds  während  des  . Vi 
sens  des  Stromes  von  0  bis  ca  ausgesandteu  Schwingungen  hinweg; 
gen  und  haben  auf  den  dort  bcliudlichen  Aether  ihre  Wirkung« 
geübt.  Die  Summe  aller  dieser  Wirkungen  ist  gleich  derjeuiireu, 
erhalten  wird,  wenn  man  den  Punkt  aus  unendlicher  Entfernung  i 
auf  dem  Elemente  7>s  senkrechten  Uichtung  bis  zum  Punkte  (r,  9) 
führt.    Man  erhält  für  jene  Summe  den  Werth  —  o>   r. 

Hieraus  folgt  die  durch  eine  Aenderuug  der  Stromiutensität*  i 
hervorgebrachte  Wirkung  =  —  da  r,  und  die  durch  eine  Aen« 
des  Abstandes  um  dr  erzeugte  =  ft)r~*«/r. 

Es  seien  zunächst  wieder  zwei  parallele  Drahtelemcnte  lis  u: 
vom  Halbmesser  =  1,  welche  auf  der  Verbindungslinie  r  ihrer 
senkrecht  stehen,  gegeben ,  und  die  Kreise  0  und  0*  in  Fig.  336 
'Hren   Durchschnitt   dar.     Fliesst  nun   in  Ds  ein  constauler  Stn 
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Beiut»  durch  (J  guUenden  Schwiuguugen  daselbst  den  Aether  in 
rrgnng  zu  seizeu,  und  zwar  in  je  z^^ei  zur  Mitte  Cf  symmotriscli  go- 
«iieii  Punkten  in  entgegengesetzter  Iliuliluiig^  iu  A  nach  jli'*uud  in 
;li  CQ*  Eb  lässt  sieh  zeigen,  dass^  80  lange  der  Strom  constaut  und 
Abstand  r  ungeandert  bleibt,  die  in  einer  Richtung  wirkenden  Kräfte 
VA  durch  die  in  der  entgegengesetzten  wirkenden  coinpensirt  werden^ 
IS  ein  conatantGT  Strom  bei  ruhenden  Leitern  keinen  InductioQS* 
0r««ligea  kann. 

Wenii  jedoch  der  Strom  in  0  seine  Intensität  ändert «  z.  B.  om  de? 
^lifiU  fio  trifft  dieser  Zuwachs  zuerst  die  linke  Hälfte  des  Quergchnittea 
und  setzt  daselbst  den  Aether  in  Bewegung;   die  Wirkung  auf  jedes 
•rflächeuelement  A  der  linken  Hälfte  ist  —  da/r  .cosß^  wenn  ß  den 
ikcl  AO'S  bezeichnet,  und  wird  erst  später  durch  die  gleich  grosse, 
;eßengesetzt  gerichtete  Wirkung  auf  das   entsprechende  Element  C 
I  Hälfte  aufgehoben.    Jene  Wirknng  dauert  also  fort,   bis  die 
jfL'n   sich  um  ST^=  2cosß  foi-tgepflanzt  haben.     Die  Summe 
in  A  und  B  erzeugten  Wirkungen  iät  ^^  —  2da3fr.cosß\  dieselben 
leben   wahrend  einer  mit   2€osß  proportionalen  Zeit.     Um  die  Wir- 
ig auf  die  gesamrate  Oberfläche  sju  erhalten»  ist  —  2dtj3/  f  .cosß  mit 
ß  und  dß  zu  multipliciren   und   von  ß  =  0  bis  ß  ^  r,Jt  zu  inte- 
>0.     Dies   giebt   —  ;r(fcj    r;  der  luductionsstrom   hat  die  entgegen- 
tlte  Richtung  von   dem  entstehenden.     Nimmt  die  Intensität  iü  Ds 
80  treffen  die  stärkeren  Schwingungen  zuletzt  die  rechte  Seite  und 
Indttctionäätrom  hat  die  gleiche  Richtung  mit  dem  in  I>9. 

Ausdruck  —  dut^  r  giebt  die  elektromotorische  Kraft,  so  lange 
ipt  JJ^  mit  Ds  parallel  bleibt.  Bildet  Ds'  mit  Ds  einen  Winkel 
D^),  ÄO  sind  die  von  Ds  ausgehenden  Schwingungen  durch  Multi- 
tion  mit  c08{Ds,  Ds*)  erst  nach  der  Ebene  des  auf  Ds'  senkrech- 
Querschnitts  zu  zerlegen.  Die  elektromotorische  Kraft  ist  dann 
ffr,eo$(Ds^D8f).    Für  zwei  Leiter  wird  dieselbe  also 


DsDs\ 


Acodert  das  Element  0  seinen  Ort,  nähert  es  sich  z.  B*  dem  Elemente 

tltn  dr,  so  treffen  die  stärkeren  Wirkungen  zunächst  die  linke  Seite 

und  OS  entsteht  ein  luductionsstrom  in  entgegengesetzter  Rich- 

dem  in  Ds  fliosseuden.     Durch  eine  ähnliche  Rechnung,  wie 

iUt   pfgicbt  sich  die  duruh  die  Wirkung  auf  den  ganzen  Umfjiug  in 

einer  Aeudcrung  df  entstehendo  elektromotorische  Kraft  ==  ojtfr/r'; 

l«r  Ausdruck»  wenn  die  Elemente  Ds  und  Ds'  den  Winkel  (Ds^  2>/) 

tiooli  mit  cos(Ds,  Ds*^)  zu  multipliciren  ist 
Auf  di««eti  Fall  lÄsst  sich  der  andei^e,   wenn  das  Element  Ds'  be- 
wiH,  zurückführen,  indem  man  dem  ganzen  Systeme  eine  der  Ge- 
abwiniligkcit  von  Ds'  gleiche,  über  entgegengesetzte  Geschwindigkeit 
«Hogt. 


Ol 
0° 


U42  Tlieorfe  von  tteymirlj 

1558  In   anderer  Weise  hat  Rcyiiard^)   die    lUiwigungco  d«!  A«Üii 

zur   Erklärung    der  Wecliselwirkuijg   der   galvamscIiM'V'    ^^Ui.mr  ),if'i^L^} 
gezogen. 

Er  stellt  sich  vor,  dasö  in  dem  suvriBchen  dt^u*  S 
liehen  Medium  unendlioh  kkino  WirliLd  UÄch  allen  I 
die  durch  dio  Ströme  gerichtet,  so  dass  sie  in  der  Nikhc  des  SUuaies  dj 

gleiche  Richtung  mit  letzU^rom 
oder  Ätich  in  ihrer  Geschwinc 
gleichem  Sinno   durch   den  Sttöiii" 
Bchleuaigt  würden.   Solche  \N'iHhJ 
den,  wie  Luft-  und  Wafl»erwirbcil, 
"  ^~  '  bewegten  Molecülo  Dachausscti  tfril 

und  dadurch    eine  Rcpulsivkraft   unter  einander   ausühen.     Sie  wflj 
daj^fgen  dio  in  ihrer  Axc   liegenden  Molecule  zu  sich  hinziehen  tintl  dji-j 
durch  in  dicker  Richtung  Atti^actionen  bewirken  können.    Int  dann  dt 
einen  Strom  ÄB^  Fig.  338,   ein  System  von  Wirbcia   erzeugt  oder 
richtet,   und   tritt   zwischen    dieselben   ein   vom   Strome   durchfloi 
Leiter,   so  wird,   wenn  der  Strom  in  demaclbeu  eine  Cgmponcntit  b 
Richtung  von  E  nach  F  in   der  Ebene   der  Wirbel   besitzt,   aljo 
dieselbe  nicht  senkrecht  ist,  der  Stromefiantheil  in  der  Compon'nitr  El 
die  Wirbel  C  beBchleanigen,  die  Wirbel  D  verzögern;  dadurch  w&nlp 
von  C  Btärker  abgestossen,   als  von  X>,  und  sich  Ali  nül 
gekehrte   träte   bei  entgegengesetzter  Stromesriehtung    m 
gegen  einander  geneigten  Strömen  zeigen  sich  die  analogi'O  V 
Bei  einem   zwischen   zwei  entgegengerichteten  Strumen   gesteiii 
not  wärdo  die  Richtung  der  Molecularströme  der  der  Wirbel  ei 
ihre  Wechselwirkung  und  die   der  Ströme  gegen  &ie  würdo  die 
magnetischen  Erscheinungen  bedingen. 

Wirkt  nun  (die  Ableitung  soll  nur  ein«  Vorstellung  von  dem 

(ang  von  Reynard  geben;  iat  deshalb  kürzer  und  weiuger  tüI 

^ftle  seine  Betrachtungen)  ein  Element  Ds  in  einem  Punkte  w4,  ID 

Strom  von  der  Intensität  Eins  llieHst,  auf  ein  Element  Dsi  in  ß, 

J)ii  mit  der  Verbindungslinie  Ali  der  Mitten  beider  Elemente  den  VJi 

kel  '0,  und  D$i  mit  der  durch  Ds  und  Ali  gelegten  Ebene  den  Wtakä 

m  werden  die  Wirbel,  welche  von  der  auf  der  El-         ~ 

(:omponente  Dsisiurif  von  Dsi  ausgehen,  von  7' 

Wirbel,  welche  um  die  in  der  Ebene  Da  yi  B  liegende  Compouetitc 

nach  allen  Hichtimgen  herumliegen,  und  durch D^^co^i^  wo  — -^ 

ihiHH  ihre  Ebenen  Da|C<>äi^  schneiden,  können  lille  iu 

|lCl)ene  D^AB  und  senkrecht  dagegen  zerlegt  werd<)ii,  VOl 

iederum  durch  Ds  nicht  bceiuflusst  werden,     Elbimfto  kiii 

^wci  Compononten,  Dscosd^  in  der  Richtung  von  AB  noii 

dagegen  zerlegen,  von  denen  nur  die  letzturtt  wirk^aui 


l«yn»rd,  Ana.  de  Ohim,  et  de  Fhy».  [i]  19 
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E»  8oi  der  Durchmeaser  oineB  der  wirksameu  Wirbel  0,  B'i^,  339, 
nth  d.    Dann  »etzi  Keynard  die   bcsolileuaigODdo  Wirkung  dos  Ele- 
lies    Ds$in^    »uf  ein    im    Punkte   N  liegeudes   Element   -ddcc   dea 
WkbeU«  welche»  im  Winkclabstundo  U   von   der  LiJiie  OA  ealÄTni  ist, 
gUkh  ^di Dasind cosctfia/ AN,  uad  die  entgegengesetzt  wirkende  liv- 
•dücttitigUDg  ftiif  diks  2V  diametrÄl  gegenüberliegende  Element  M  gleich 


-  5  LI  f  Jf^/.^ -i// Ocösotiia  viiV,  indem  sich  diu  Wirkung  dea  Elemeutes 
l^inind^  nach  d«?n  Seiten  doeselben  lu  CylinderoberflücheD  ausbreiten, 
t*  h*  proportioüA)  der  Entfernung  Tcrmiudern  soll. 

I«t  OA  «ehr  gros«,  »o  kuuu  AM  ^=  AN  -^  dcosa  und  nachher  bei 
iiJditioQ  der  obigen  beiden  Ausdrücke  in  dem  gemeinschaftlichen  Nenner 
A3t  i::=zAN=AO  =  r  gesetzt  werden*  Wird  dann  die  Summe  von 
*l  liii  ;r  <  2  int«grirtt  80  erhalt  mau  die  Geaammtbeschleunlgting  des 
Wirbda: 

4  r* 

r^er  Wirbel  hat  im  Allgemeinen  eine  der  Intensität  »^  dea  Strome« 

''  1   proportionale  Geschwindigkeit  iK     Sein   Druck  gegen  DsiCostl\ 

'  u  o  wie  der  Druck  der  auf  allen  Seiten  desselben  Liegenden  Wirbel 

demnach  proportional  vK    Aendert  sich  v  um  dv^  80  ändert  sich  der 

ick  Qtci  2v(lt%  d.  h.  am  einen  Werth,  der  gleich 


D  =  eonai 


ifj  DsDsiStnd^casUf 


Eine  entaprechendfi  entgegen  gesetzte  Veränderong  des  Druckes  er- 
idet  der  auf  der  anderen  Seite  des  Elementes  liegende,  entgegengesetzt 
inrnde  Wirbel,  so  daäs  das  Element  je  nach  der  Stromesrichtung  nach 
einen   oder  anderen  Seite   in  einer  auf  deiner  Eichtung  tienkrecht«^u 
>g   mit   einer  jenem   W^erthe  proportionalen  Kraft   bewegt   wird, 
aber  die  Formel  für  die  Anziehung  eines  Stromelementea  durch 
aoderest   einem   geschlossenen  Strome  aogeb^riges,   wie  ate   zuerst 
118 mann  (Bd.  Ill,  §.  33)  aufgestellt  liat. 
Ae^mlicho  Betrachtungen  lasaen  eich  fOr  die  laductionawirkungi'» 
tk  iw  C  Miattillen. 


Bi 


1144  Theorie  von  Moutier.' 

1559  Moutier  1)  leitet  ebenfalls  die  Elektricitätserscheinungen  von  einer 

Acthcrbewcgung  ab.  Pflanzt  sich  von  einem  Elemente  Ds  die  Geschwin- 
digkeit des  Aethers  nach  dem  Gesetze  der  Undulationen  fort,  so  drficVt 
der  Aether  in  einem  Punkte  des  Raumes  mit  einer  dem  Quadrat  seiner 
Geschwindigkeit  proportionalen  Kraft. 

Ist  m  die  [Masse  des  in  einem  Element  Ds  enthaltenen  Aethers,  r  die 
Geschwindigkeit  desselben,  /  die  Stromintensität,  so  kann  man,  wenn  mm 
den  elektrischen  Strom  als  einen  Strom  von  Aether  ansieht,  iDs  =pr 
setzen.  Bildet  X>s  mit  den  Axcn  die  Winkel  ff,  ßy  y^  so  lassen  sich  durch 
Multiplication  mit  cos«,  cosß^  cosy  die  Gomponenten  desselben  nach  den 
drei  Axen  in  beiden  Arten  ausdrücken. 

Es  lässt  sich  nun  zunächst  die  Wirkung  zweier  paralleler,  und  aof 
ihrer  Verbindungslinie  senkrechter  Elemente  7) s  und  Ds*  ableiten.  Liegt 
das  Element  Ds'  im  Punkte  0'  und  ist  MNN'M  der  Querschnitt  da 
Leiters  0,  dem  das  Element  Ds  augehört,  durch  eine  auf  den  Elementen 
senkrechte  Ebene,  und  zieht  man  zwei  sehr  nahe  an  einander  liegendr 
Sehnen  MM*  =  1  und  NN'  =  l -\- dl  parallel  0  0\  ist  <  if  0  (/  =  «. 
3rOO'  =  u\    OM=B,   0'M  =  Q,   (yM'  =  Q\   0  0'  =  r,  so  irt 

Fig.  :'.40. 


mit  VernachliL<>iguug  der  liöheren  Potenzen  kleiner  Grössen: 

Q         r         r- 

o=  r  —  JtcosKj         —  ^T  -    \ coiia\ 

Q         r        r^ 

Siiul  //  und  u'  die  (Jcschwindigkeiten,   die  von  Ds'  aus   dem  Aelhcr  dc^ 
Elementes  Ds  in  JI  uud  M'  ert heilt  werden,  so  ist: 


Ä 
Q 


—  -     1   H cos  a  ) ;       u'  r=z  —  -=  -  [\    J\ ctisin- 

Ist  V  die  Geschwindigkeit  des  Aethers  in  Z)s,  so  ist  der  Normiddruck 
Huf  MX  und  M'X'  gleich  ft(/-  -f  tt)iMN  +  ii(v-\-  u'p  M' N',  Zerlegt 
man  diesen  Druck   in  Compouenten   senkrecht  und  parallel  00\  s»  i-»* 

')  Moutier,  Ann.  tle  Chim.  et,  de  Pliy«.  [5]  4,  p.  267,  lö7ö*;  «ielie  aoA 
»cbon  Compt.  reml.  63,  p.  299,  1866*,  78,  p.  1201,  1874». 


Wi  EglwM^InBff  dfr  <|D»drmte,  TtirtijicliliMt9itiBgcUr<^<Lr»te 
m  nfid  ii'  11  '«en  derWrrthe  für  ir,  wobei  wieder  di«  b&bfroB 

rvmtkv:.. .    .^.    werden  und  P  und  y  die  Fn^ankt«  drr  ron 
IT  «od  iV*  aar  MM*  ^rfBUteti  Loibc  sind: 

>^  =  ^r  /"r   4-   — )  ^J/P4-  jTP'i  =  ~  ur  (r  4-    ?*)  .;/ 

lee  giiiizeu  Umkr^jLb  de^  Elementes  i&i  zaithiu  dit;  Ge^amaiLcoiuiioDontci 

^s=0.    Die  0  (/  parallelea  Cümponeut«!!  werden,  weun  der  Abstund 

im^  Setmeii  dy  bit,  Kusunimen  lj<*i  VeroacliliUdlgiiDg  der  höheren 
rideidi  D^  ^  2  ßv(u  —  m')  dy  =r  2  fiP(Ä«)««  —  üfcüsa'j  dy 
vwkld^r'^,    För  den  ganzen  Schnitt  ist  demnach  die  Component« 

'P^  s=r  2  H  r  Ä:  ö  r',  wenn  o  den  Querschnitt  tou  Z>js  bexelchneL  Da  nun 
die  InUmitUi  des  Stromes  i  ^  fcrct»  und  j;  =  j'Ds'^^V  su  setseo 
i«tiM}  folgt  ^\  Dt  =  2  i^DüDsf/r*^  wie  nach  dem  Amp^re^aclieD 
OüvtSfi.  —  Aehnlicli  entwickelt  «Ich  die  Wirk li  r  Elemente,  die  in 

gcriMlcn  Liuitt  liegen,   indem    mau    dit^  1  dt^n  Druckes  auf 

[den  Enden  nimmt,  gleich  ii' DsIt/;rK    Die  gegen  die  Element© 
lal  gcrichtjeten  Componenten  heben   sich  auf;   dift  Geschwindig* 
desAethers  an  beiden  Enden  von/>5  seien  r  +  u  und  r -\-  u\  wo 

'    de»  Aethers   darin,  ii   und  «'    wie 
licllten  eiud.   Dann  ist  der  Zug,  der 
Elemente  gegen  einander  zieht 

'"b  »*(*'+««>'  —  2  '*(''  +  "')')  =^  lti^v{u^u')  =  fifov—  Ds 
^  gleich 


Die  Formel  yon  Amperi;  ergiebt  sich  dann  aus  dcrSummation  der 
[irkuDgeu  der  einzelnen  Componenten. 

Die  Indoction  beruht  nach  Montier  auf  Acnderung  der  Gösch win- 

.Bei  es  in  Folge  der  Veränderung  der  Intensität,  sei 

-.vegnng   dea  Leiters,     lat  P  das  Potential   der   vom 

)me  Eins  durrhüossenen  Ströme  auf  einander,   so  ist  im  ersten  Falle 

Ibe  Aeüderuüg  der  lebendigen  Kraft  de«  Aethers  Pidi\  wenn  die 

It  i'  des  Stromes  im  zweiten  El»iraente  sich   um   dt'  ändert;   im 

Pailc  i^dP.    Dies  entspiicht  der  negativ  genommenen  olemen- 

rhcit. 

0i«»Hy|>othe«en  vodHankel»  Reynard  und  Montier  sind  von  vorn- 
Inrch  ilie  Annahme  der  Constanz  der  Energie  in  Uebcreiustimmnn  r 
Prindp. 


_=r     _=    -.  rÄr:-^.^-:ii  I  lir,  z.eDe  mit 
■  i_.-:L_    T  .-^  irs_är^  vcrir- können, 

:r    Z :  'yz.   i'Sijri-rj':!.  i-riUcHl, 

.  .---    ■ -i----rz  I---:_::^i^ri  stehen. 

_:  _L.  .  -  -  .  -  .i-s'-l-r?  Li/a  dem 
i.-  1_  ii.-::;:iiL^  ^zs'.-iT-.-  ii-.«  der 
-  >■-   ■*-_--   izi  rvi--.  wie  miD 

..—  -r  >:  -  .:  -ir-- ^-it-riKrpern; 
•■'■ iz  L  izi  =1.1  T.n  einer 

;  _     1. -  ;  1^  .^  ."f-rrTi  E^ome« 

— -m      j.    i-z--- .z  ?»— r  JT-i.xb  mit 

- r  -  Tr.-.-if-=zL=itaIlg^ 

-■   :_::  -    -      ivr   -^-: :.-=-* ri.  nicK- 

1-..-  _.  .r-  r:-_:-ri  n-jr--?fL  Ell 
1  .  -  _  "  :  »^.-z  >:.irz.  j"=::h  stark 
--r-.    .  .-    V  ^    _:  1;-:-      Iiserblb 

r  iLi: .-.-.•.-    ,-.-.:  ri  cftcW 

.*    .    -  --  -r  ?.„  izi   -s'   r.:t  gewOisfl' 
-z-..--.  1.     T  ..^..--y    ;.:i  iz.  d'.r  IIB" 

-r  i  .  ;z-.i'  v-_- 1  :M  j'J.h  ff«n 
.  ■  :_ri  .;  '  ^  :-.-r  fritr  i'^.  iui'tl" 
:  -r-  -^  irr-z.  Ia  i:.iv.ricn  Ji< 
-  -  -Z"  ^-T*»:'-.2  i-i?iben.» 
.  :-    ^  -  ^     -.i-::  /rlzi-i  -i:  einer 


^    ji»-:.i.-%r    iL    Nr.  •:  *-cJ 
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leia  wird  und  deshalb  in  Rübe  bleibt.  Die  AetUermasae  im  Körper 
Ausnahme  derjeuigen,  welche  die  Anziehung  der  materiellen  Molecüle 
randeu  hält,  i»t  deshalb  dünn  ebenso  groBB  wie  diejenige,  welche,  falliJ 
Körptjr  nicht  da  wjire,  eich  in  dem  von  dem  Körper  eingenommenen 
imQ  böEndeu  würde.  Wenn  ein  Körper  die  normale  Menge  Aother 
lit  so  ist  er  unelektrisch,  enthalt  er  davon  mehr,  so  ißt  er  positiv, 
liÜt  er  weniger,  so  ist  er  negativ  elektriöch.  Will  man  die  Be- 
des  einen  von  zwei  elektrißirten  Körpern  in  Folge  ihrer  Wechsel- 
lUDg  bereclinen,  so  ifit  zu  beachten,  dass  eich  der  Körper  nicht  im 
m  Räume,  soudem  im  Aether  bewegt,  d.  h.  man  hat  hier  das  Archi- 
sbe  Princip  in  Anwendung  zu  bringen.  Ausserdem  werden  die 
sr  von  dem  ganzen  umgebendt'n  Aether  beeinfluset.  lat  also  ein 
A  in  Ruhe  imd  wirkt  auf  einen  anderen  Körper  B,  welche  beide 
uueluktriHchen  Zustande  die  Aethermengen  a  und  a|  enthalten,  haben 
ind  B  einen  UeberschuBs  an  Aether  b  und  bu  so  ist  die  Wirkung 

1)  der  Aethennaase  'mÄ  auf  dieselbe  in  Bi  -\-  (a  -\-  b)  (tti  -\-  I^O/r', 

2)  doa  Aethers  im    Räume    ausserhalb   A    auf  den  Aether  in   B: 

3)  und  4)  davon  geht  ab  die  W^irkuug   des  Aethers  in  Ä  und  des 
im    Räume  auf  den  von   B  verdrängten  Aether,   welche  beide 

iich     f    (fi  4-  b)aijr-  und   —  aai/r^  sind.     Die  Summe  giebt 
AltstcisBung  -|-  6b|/r*. 

Der   UeberschuBs   der  Gehalte  b   und  hi    an    Aether   entspricht   der 

(itif  •elektriHchcn  Ladung  mit  den EUktricitiitsmengen  -{-  b  und  -f-  bi, 

)d  b  und  bi  negativ,   so   folgt  ebeugo  die  Abstossung  &&t,  r^,   und  mi 

eine  Gehalt  pottitivr  dt-r  jnuhrü  über  negativ,  bo  erhält  man  die  An- 

iitng  —  bbJrK 

In  Analogie   hit^rmit   kann   man  leicht  die  Ladungsphäuomeue,   die 
luenzerscheinungeu,  die  Ursache,  warum  sich  die  Elektricitat  an  der 
iche  dea  geladenen  Körpers  anhäuft  u.  s.  w.  erklären. 


Der  galvanische  Strom  besteht  in  der  Bewegung  des  Aethers  von  1561 

lern  Punkte   zu  einem  anderen;  die  Stromstarke  ist  der  Aethermenge 

iportional,    welche    in    der  Zeiteinheit   durch   einen   Querschnitt   der 

ingübahn   hindurghgehtv     Die  Aethermasse,  welche  sich   in  der  ge* 

m«n  Leitungsbahn  nach  Beginn  des  Stromes  befindet,  ist  eben  so 

;Wi©  vorher,  ala  der  Aether  noch  in  Ruhe  war.    Die  elektromotorische 

\t  oJso  nur  die  Aetherachwiugungtjn  zum  Theil  in  eine  translato- 

Bewegung  verwandolt,  weshalb  auch   an   der  Stelle,  an   welcher 

olektromotoriäohe  Kraft  ihren  Sitz  hat,  eine  Abkühlung  entsteht,  was 

der  Erfahrung  hesliitigt  wird.   Wenn  die  Geschwindigkeit  dea  Aethers 

limtnt,  if  liehst  die  Stärke  des  Stromes,  ohne  dasa  dabei  die  Dichtigkeit 

io  Bewegung  befindlichen  Aethers   verändert   würde.    Hierbei   muas 

aber  genau  zwischen  zwei  verschiedenen  Arten  von  Geschwindigkeit 

tmiendieidüü,  nämlich  zwischen  der  von  der  Elabticität  des  Aethert 
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abhäuiiiirru.  voo  der  Strom stärktr  aber  nnabhängigen  Geschwindigkeit, 
womit  sieh  in  der  Atjthrrmasse  «rine  Bewegung  tod  einer  Stelle  zu  eiutr 
and'^'m  fortpäüuzt.  un<l  d^-rjcnigen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  »ick  ein 
Arthermolet.Ql  Ti:'rv?hitbt.  Di'ir  letztere  ist  von  der  Elasticität  unabhängig, 
mit  dc-r  Stromstärke  aber  proportional.  In  sehr  schwachen  Strömen 
dürfte  dies^  Geschwindigkeit  sich  auf  nicht  mehr  als  einige  Meter  in  der 
Secande  belaufen,  während  sie  bei  den  stärkeren  dagegen  in  derselben 
Zeit  Tausende  Ton  Kilümetem  beträgt. 

'jß'2  Don  Widerstand  detinin  Edlnnd  folgendennaasscn : 

W'eun  •■in  Flüs^igkeiif  ^troni  hinter  einander  ein  Rohr  Ton  einfachem 
und  M  fächern  Querschnitte  durchfliesst .  und  ein  hydrostatischer  Gejren- 
druck  gegen  die  treibende  Kraft  wirkt,  so  ist  der  dadurch  bewirkt« 
Widerütaud  gegen  die  Geschwindigkeit  des  Fliessens  nur  durch  die 
lirOsse  dieses  Gegendruckes  auf  die  Qaerschnittseinheit  beding. 
Theilt  sich  analoLT  ein  Strom  i.  der  durch  einen  Draht  Tom  (^uersclmitte 
Eins  äies^t.  zwischen  n  ebenso  dicken  Drähten,  so  ist  in  jedem  der?flbeB 
die  Intensität  /  n.  Kbenso  ist  auch  der  VTiderstand  in  letzteren  znuD- 
m'-u .  aUo  ent?i>rechend  dem  obigen  der  Gegendruck  in  jedem  einzelnen 
Drahte  1  n  des  Widerstandes  oder  Gegendruckes  in  dem  einfachen  Dnhte. 
Der  galvanische  Bewegungswiderstand  r  ist  also  der 
S  t  r  o  in  i  n  t  e  n  s  i  t  ä  t  i  proix>rtiünal.  ist  daher  gleich  r^  i  zu  setzen,  wo  r» 
.U-r  Widerstand  im  Ohm*schen  Sinne  wäre. 

Diese  Ableitung  unterscheidet  sich  von  der  §.  1117  gegebenen,«« 
der  Widerstand  als  eine  Reibung  aufgefasst  wurde,  die  bei  der  in  der 
Th;it  stattfindenden  Bewegung  der  Qektricitäten  auftritt,  während  hier 
zm:'~v.L-*.  t::i  hy  1  ro  - 1  at  i -ches  Phiuomen  herbeigezogen  wird. 

hl  ^.1117  war  iii:ini:te:b.ir  klar,  .ia-s  der  -  R  e  i  b  u  u  g  s  wid»  rstand* 
*i..r  Ki'.ktri.itä:  dic=o:u  Verii.^ltni-?  K-IiTen  muss  und  s^ich  dadurch  die 
p  ..•  1 1  n  r  i  c-  i  1  e  Kner jL».-  ilvr  r'--k:romo:ori?ohen  Kraft  E  in  Arbeit  umsetzt 
^owiv.  :.v-^  •\vv '.  ijj.  i::lioK.:  W  •  i  o  r  s :  a  r.  d  unabhiiijzig  von  der  Strominten* 
sit;ir  d- !:i  Nvi'.uer  der  OiimNohea  Formel  entspricht. 

N  ■■  h  E  lUiiid"  s  Vo:--t«.'.li;nv:  stellt  dasegon  die  elektromotorlji'br 
Kl  ii:  /.'  -ur  Oii  m'sL-l.Ln  Fl'm:i-.1  die  Beweiruugsgrösse  dar,  vuth- 
/.  Ü.  b-i-i:  Co:.*,  tct  z-a-vier  KOri^y-r  «lor  durch  die  Coniactfläche  gctriil^n'" 
A t •}:►.■!■::.;■. 5 -c  :\\\i  d'.r  Kir.h-.i:  ihrer  UbertLlche  ertheilt  wird.  Hat  di' 
L'iV::.i.*:i ;..'...'  .ii-.  V^VcmIA/üo  >?.  so  w:»re  die  elektromotorische  Kraft  ins" 

IK:  boi  j  !i.;>:r  ^':^0'JliI::eIl^ität  die  in  der  Zeiteinheit  durch  di« 
Coi.t.p:".:' ■v- .0  Licli:!  bj'.  ::r::..ie  A^tlionuasse  bei  unveränderter  Dichti? 
kvit  .-.WÄV  i  'jiA  ?o  Lr.-fs  i-t .  ;ibcr  auch  nur  1  p  der  Zeit  der  Wirknnj 
d'T  Kiwi'  .iVi»jes' :i:  :<t.  so  b'-.ibt  hiernach  die  elektromotoivcho  Knfi 
'uit  v^.r.4iidtr:ir  >:romi!:teusi:rit  uaireandert  nE.  Ist  r^  der  Widerslnnd 
Ohin'rcLcn  Sinne ,  so  w5re  der  Gegendruck  auf  der  Oborfliche  • 
;h  II .  r, .  /.    Ut  L  die  Länge  der  ganzen  Leitung,  so  wäre 


E 

L  --  =r  n  K  —  n  r* »  oder  far  ^  ^  ao     i  ^  — 

dt  "  Vq 

^tvprechend  dem  Ohm'*  sehen  Gesetze. 

Die  elektromotorischoScheidongakraft  wirkt  dabei  in  einem  offenen 
lf«ii*e  nach  Ny strömt  etwa  wie  eine  Pumpe,  welche  den  Aether  auf  der 
einim  Seite  v»n^düiint,  auf  der  anderen  verdichtet-  In  einem  geschlossenen 
Kreiae  gleicht  sich  dieser  Druckunter  schied  durch  eine  Strömung  aus, 
wqIwi  der  Druck  von  der  einen 'Seite  der  Stelle  der  elektromotorischen 
Kr»fl  his  cur  anderen  Seite  sich  aUmählich  ändert. 

Die  in  einem  Leiterelemente  von  der  Lauge  l  entwickelte  Wärme-  1563 

Ige  würe,  wenn  /*  die  Geschwindigkeit  des  Aethers  ist,  entsprechend 

Idtr  Arbeit  Tiii.h.l.     Ist  6  die  Masse  des  Aethers,   welche   sich   in  der 

[Einheit  des  Volumens  bewegt,  der  Querschnitt  des  Leiters  a,  so  ist  i^  a  d  h, 

1m>  die  Arbeit  gleich  r^i-l   Ön,   wie   es  dem  Joule'scheu  Gesetz  ent- 

Iprioht »). 


Zur  Erklärung  der  olektrolytisühen  Erscheinungen  nimmt  Edlund^)  1564 

'illo   der  verschiedenen  Koqier  condensiren   den  Aether  in 

lü    Maasee   auf  Uirer   Oburililche;   so   z,  li.   die   Chlor-   und 

ruMrstoffmolecüle  tw«  und   Wu  die  ungleichen  Aethermengen   ec\  und 

'*,  bis   die  Anziehungen   »winchen   den  Molecülen   und  einem  äusseren 

»tliermolecüle  gleich  sind  der  Abstossung  des  letzteren  gegen  den  eon- 

leii  Ai'ther  auf  den  Molecülen.    Vereinen  sich  mci  und  »Wif  zu  einem 

sül  Chiorwftsserstofi',   so   soll   dicäes  Molecül   die  gesammte  Aether- 

^ct  +  ^H  behalten,  während  in  Folge  der  ungleichen  Anziehung  ein 

derselben  auf  i«^  übergeht,  wodurch  m/j  positiv,  nia  negativ  elek- 

;h  in  <ier  Verbindung  erscheint.     Dewegt  aich  ein  Aethertheilchen  m 

>me  gegen  das  Chlorwasserstotfmolecül  hin,   ein   anderes   auf  der 

{engesetzten  Seite   fort,   so  ist  die  Gesammtansiehung  auf  m^   in 

MolecQl  (vergh  die  Formeln  des  §,  Ifißl^). 

2  ♦wwi| 


^[0--- l'-)-('  +  --l 


kv^ 


K^AtfQm,  Les  Mom!«  48,  p.  297,  187e\  —  «)  In  Detreff  der  Betrach- 

'  ■'     i«8e  auf  der  Oberflärhö  «1er  eiaeu  Strom  fübreudelt 

v»?rxweiffunjjf,  dtsr  \Vrtrmeeutwit5k*?lui]i^  der  Batteri«- 

M    "-M^    ler  oMcillatorischfti  Eutlndung  mii'^.sen  wir 

Lefv.tere  soll  eut«teheu,  iudem  der  von 

•rg  zm-  nogfitiven  übtärströrnjende  Aetiier 

'r3kgh«it  busiut,    »ich  iu   FoljLje  dötuKön  in  dar  liijtzteren  anstaut,  zurück* 

tf.  *  f     Titfthtr  Itielt   man  für  oscniat«>ri8che  Entladungen  die  firüeuio^ung 

•1  tnr  notlng,  x.  U.  durch  EmAch^ltuu^  einer  Inductionn- 

ivfnkreia.     Auch   der  Oellnnn^8fankt*n   »»oll  iu  Fol^e  der 

'11  I  Aüthera   entstehen»    welcher  bei    kleiner 

i|o'  it  und  lehHüdi^^e  Krfilt  besiUt,  —  ^)  Ed' 


'grriTfn  erent  Ükr  r* 

I  -^  ijr-T  *  .n^:  -i-  —  Irr  ÜfTirsrnr  üs  üff  antf-iLliwt  £l«ktricitit 
H^rirr^T  -rC-ir—  i--rz.ri-  •  *.-  3^^.  3L=rinp:a  ttx  «3-  aiis  ieinem  üeber- 
,  r.3Ss  —  -  i-r-L-sr  i-i».:i  ir^  S=  rt  it*  t^nfie^a^Tunwi .  »a  osch  d*r  Seil« 
Irr-  3:zir==---r>:i  iir^Tirr?  .=.  "TT-— r-  ^T«s!2iii«L  7aij"~^tf«  Wird  Doch  mekf 
-L^r;L-r  n  "„^r-r-^r-r'^  :=^.-^:rL-  ^»c  •..-  32uä.  «3^  X3«erz«tahrt.  Us  die 
.:ii3-r2r-n  ir^t:.-  -  ^  -"^  3=_i.  l-ä  5£=i  ■•-  rmf  m^  "s^saasn.  am  acb 
-  — zzi  n.:  irz  -:iTo~^--iÄr-a:i:g"~: .irg  »"L-mca  xasr  'imiw'rmrten  Chlor- 
•s~-Lf-?rr:  — ..  .=- 1.-  T-~;.rr  r:i  ~-^~:i:;i»*a  i.  «.  £  I^üf  G;ij«s<  der  Zer- 
r-.j-iz-rr=c:üir  ;.*::=rr  .  i.-i  Jr-  r^.iiarilLpsssir  ix^  Z^rxrxsn^  ist  also  «ift 
L  1-  ii-r  Iii:er-:i^i--r  ir*  -rr- ire-?  ux  ;irii«3"  ?G=iIif  ii>:s  Elisktroljteii  profMff- 
-  ■:;—     Irsr  S-^ir-i-ciri^-Äm^t-vr,   t^l^c:  st-i  jx  Fii^   ier  xagleichen  Dick- 

cLT-ni-rn^ea  T-riTr2i  iür¥  de  .isfratraiuie-ültf  ia  Snu«Ib«n  tob  da 
P3rn    3«=saaiir:ieilc   rrim    iaiier»ii    mr    fTiisäwr   Lgiijnrigkert  dutb  die 

I>w  Irr  Iiagiir'i.r3ii£n:frr]intr  ^ja  ^-xiiix-;  «lüiai  «ac  Folge  def  Gegn- 

:— T.'j.*^  -«iin.  iirü  iiiz  LeiTvir  r»-^!  jn  A^^noi^sväifiK  ScmiLe  kindsrehiUesMi* 
Le3  j-rTüs-r  -iirj^-^in£<prsr  nä  v-ilditfr  iürTTififraiz  i>gr  G^wciiwiitdigkfitw 
:  ic--  i-?r-ier=  tili  it^r  irrjfcr^uitioijf  r>  üdu  r  —  r»  prciwrtio&al  i«t  b 

L-s  51"r^tirTi':i.e:'lljtf  ilt  inr  r^scä-v-jiiiixxfir  *•_  xwvip  weniea,  einDr«k 
;ii   itu.  ^-'^-"-  _:    i«.r?c   >:!  ?-.:i:-ia^  ^-arzLi^ieii .  w^I:2-rr  iim  eine  G«- 

rl-lV^  L^£t--    r."'.:":^-       L-r    i_-_:i'rT    U.?     "-_    ««". 

•■r'zir    1  In'  »II  :_:■.•:  r:  ri*r  :iii  ".rLiv:  i'ia  Err-'i*^::^  sTrisoh-tn  den  iftrtei 


■    ■- r-   *--::z.^    -i.'iLi.-:  Zi.izi       ii.-;^    iiz   r^ji   i-ir  -j^iTiri^chiS  An* 
•_  IT    i:ti   "^.ifr'-iz.;-:    izn-i^-inz^iiZ   Ir^-'k   i.    wcl:ht=.    der  Ui-f' 

T;-:  -rr    r:   irr  i:7:=L_=.-f-ii-i-.  '  i-  ff^-sz    :ö-:r  trrrfcvkr  süs-j-itü  Kö^ 
r»:TZ.    z'.z..':.  }  ■    Lr         li*   'f    L:    -■:::  Scr-.-*:!-!    :-   irr  Z«;;:eizheit  rorick- 

::r  t:"  ^-r:iir  ir  irr  ZciT-fi^rit  TrrT::i:e:e  Arwit.  weiv-ce  derWänn«- 
-rir-r-^j   -i-t.-TTi:!-:.     1-1*^?:^   :*t   a1«o    i-fr  Strv^c&ftÄrke   pn?portioEil 
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kom  Querschnitt  des  Roltres    onabh&ngig;   demoach   ist  auch  der 
irstand  tod  Itstjsterem  unahliangig. 
kl  den  Gasen  würde  dernuatih  der  Widerstand  H  der  Gassäule  in 

b mischen  Gesetz  i  ^  (£  —  7?)/r  im  Zähler  stehen  und  etwa  wie 
iPalftHRation  wirken,  welche  von  einer  grösseren  elektromotorischen 

K  überwunden  werden   tnuss,   dnmit  ein  Strom  f  entstehen  kann. 


Jm  die  elektrod3riianuflchen  Erscheinungen  abzuleiten,  nimmt  ferner  1567 
od,  ganz  nhnlich  wie  C.  Neumann>  an,  üass  die  einer  Entfernung 
^Sr  entsprechende  Ahstogsung  mWi/(r  +  ^r)*  zweier  Aethertheil- 
aich  bei  ihrer  constanton  Bewegung  gegen  einander  bis  zu  einem 
ide  r  nicht  gleichzeitig  bis  auf  wmi  Ir'^  ändere,  sondern  hierzu  eine 
Zeit  erforderlich  sei ,  als  die  Zeit  ihrer  Bewegung  ist.  Die  Ab- 
log  im  Abstände  r  ist  dann  von  der  constanten  Bewegungsgeschwiu- 
dt  tr  Ähh&ngig  und  kann  durch  mw,;r'.[l  +  (p(dr/dt)\  dargestellt 
m«  wo  fp  für  drj  dt  =  0  verschwindet  und  für  negative  Werthe 
It/dt  negativ  wird.  Bas  Umgekehrte  würde  bei  der  constanten 
ing  der  Theilchen  aus  der  Entfernung  r  —  j^r  zur  Entfernung  r 
leiuander  fort  eintreten.  In  diesem  Falle  erhält  man  denselben  Aus- 
qp  wird  aber  positiv,  weil  dr/di  positiv  ist.  Aendert  sich  die 
indigkeit.  so  kann  auch  hierdurch,  wie  Edlund  gezeigt,  eine 
»ruiig  der  AbstoBSung  der  Aethertheilchen  eintreten,  die  aber  zugleich 
Grösse  der  Abstossung,  d,  h.  indireet  von  r  abhiingen  kann» 
ist  die  Wirkung  des  bewegten  Aethertheilchens  auf  das  ruhende: 


m'^-(^)^*  i-m 


tprechend  der  Ableitung  dieser  Formel  ist  sie  auch  für  den  Fall 
llig,    wo   die  beiden  Aethertheilchen   in  Bewegung  sind,     dr/ät  re- 
?otirt   dann  die  Summe  der  relativen  Bewegungen   und  d'^r/dt^  die 
le  ihrer  Veränderungen. 

^Vm  die  Functionsformen  g?  und  4^   zu   bestimmen,   kann    man   auf  1568 
de  Weise  verfahren.   Angenommen,  dass  in  den  parnlleleu  Leitungs- 
n  AB  und  CD,  von  denen  AB  unbeweglich ^  CD  aber  beweglich 

Fig,  341. 
C  >       Di>i  D 


Ds 


leAcihcrmolecüle  »i  und  fWi  sich  in  den  Bahnelementen  Ds  und/).Vi 

)i«her  Richtung  und  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  v  bewegen, 

ila  d«r  Abstand  r  zwiflchen  ihnen  unverändert,  bleibt,  1)  die  Ab- 
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stoBsung  zwischen  ihnen  chenso  gross,  wie  wenn  sie  sich  in  Rnhe  befin- 
den, oder  fnnii  r^.  Die  Einwirkung  der  umgebenden  Aethennassef  mit 
Ausnahme  von  m  auf  mi ,  moss ,  mit  umgekehrtem  Zeichen  'geDommeiif 
offenbar  der  Einwirkung  auf  Mi  von  m  als  stillstehend  betrachtet,  gleich 
sein.  Wird  m  als  stillstehend  betrachtet,  so  nähert  sich  ihm  Mi.  Ist 
der  Winkel  zwischen  AB  und  der  Verbindungslinie  zwischen  1)S  und 
J)8i  gleich  0",  so  ist  dr.  dt^=vcosd^  und  d^r,  dt^  =  r'r"' (1  — ow'^)- 
2)  Die  ganze  Einwirkung  der  umgebenden  Aethermasse  auf  Wi  ist  folglich 

-^[l  +  V(''Cos»)  +  rl>  (r,  ^  (1  -  «««»))]• 

Die  Summe  dieser  beiden  Werthe 

-^[p(t>cos»)  +  i>  (r,  ^  (1  -  ««'*))] 

bezeichnet  die  ganze  Einwirkung  auf  das  in  Bewegung  befindliche  Aetho^ 
molecül  mi.  Will  man  nun  die  Bewegung  berechnen,  welche  das  Bnhs- 
dement  Z>Si  hierdurch  erhält,  so  muss  man  in  Betracht  ziehen,  dassDii 
sich  nicht  im  leeren  Räume,  sondern  im  Aether  bewegt  und  diis  die 
Aethermenge  nti  von  ihm  verdrängt  wird.  Die  Einwirkung  von  m  inf  die 
in  Ruhe  befindliche  Aethermenge  nii  ist,  indem  m  sich  yon  ihr  entfernt,  3) 

^  [1  +  <p(-veo$9)  +  ♦  (r,  ^  (1  -  «w»»))]- 

Die  ganze  Einwirkung  der  übrigen  Aethermasse  auf  mi  ist  dagegen  4) 
—  mmi/r^.  Wird  nun  die  Summe  der  beiden  letzteren  Werthe  von  der 
der  erstgenannten  subtrahirt,  so  erhält  man 


MMi 


\(p(vcos&)  +  (p(—  rcos^)  +  2^  (r,-  (l  —  cos^9)j\    D 

al«  Ausdruck  für  die  Kraft,  die  das  Element  DSi  zu  bewegen  strrbt. 
Wird  diese  Formel  mit  Amperc's  empirischer  Formel  verglichen.  ?»' 
kann  mau  diu  Fuuciiousformen  <p  und  ^  bentimmen. 

Fliessen  in   den  Elementen  I)s  und  DSi  Ströme  von  der  lutcnsilÄt 
i  und  7*1,  so  iHt  die  Anzieliung  nach  Ampere  gleich 


kiii  l)sJ)ii\ 


(x  __  ^cos'^^Y 


Die  Werthe  iJ)s  und  /|  Da^  sind  aber  gleich  mv  und  Wi  i\  Worden  die.*< 
Werthe  in  die  letzte  Formel  eingeführt  und  macht  man  •^■=•J)0^  so  W? 
9?  =  ü  und  2^t'(ro,  f  ^  ro)  =  kv'^.  Hiernach  setzt  Edlund  (Ja  di< 
( i  leid  Hing  für  jeden  Werth  von  Tq  und  v  gilt)  auch  2  i*  [r,  r*r  "  *  ( l  —  ri«*'*); 
:=  Är^Cl  — co3^\t).  Wird  0"  =  0  gesetzt,  so  dass  dieP^lemeute  in  t-in^ 
t^eniden  IJnio  liegen,  so  wird,  weil  in  diesem  Falle  i>{r)  =r  l>  wird, 
qp  (±_  i'cosi^)  +  9>  (—  ?'  cos(^)  ^=  Vi  kv^co8'^(^.  Die  Function  q  ( -f  rcirf*) 
niUHH  aber  nach  dem  Obigen  immer  negativ  und  q>  ( —  vcas^)  positiv  leii 
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ickelt  man  dahf^r  (p(ipf^co$^)  in  eine  Reihe  uod  schneidet  mit 
swdieti  Gliiide  ab,  bo  kann  man  hiernach  eetzeu,  wenn  a  ■=  consi: 

Aocb  wenn  die  Geschwindigkeiten  v  and  V|  verschieden  sind  oder 
Ikktricitäteu  m  und  jwj  sich  in  cntgegengeBctztor  Richtung  bewegen, 
ic  nnch,  wenn  rlieStromelemwnte  Ds  und  Dsi  einen  beliebigen  Win- 
im  Raiiuie  mit  einander  macheu,  stimmen  die  Formeln  mit  den 
fki-r^^"  Kl  bf'Ti  RoBultatcii  übrrein» 


in  tiiuei   ähnlichen  Weii^e  entwickelt  Edlund  die  Inductionsgesetze,  1569 
rm  er  annimmt»   daas,   wenn  ein  Strom  an  einer  Stelle  entsteht,   die 
iehgewicht^lagen  der  elektrischen  Molecüle  im  Ranme  sowohl,  wie  in 
benachbarten  geschlossenen  Leiter  geändert  werden   und  eo  wüh- 
dieser  Aeuderung  ein  Inductionsstrom  entsteht 
Ist  m,  ein  ruhendes  Theilchen  des  überall   gleichm&ssig  vcrtheilten 
Lricitiit^äthers   in  dem  Leiterelemente  Dsy    und  wird  in  seiner  Nähe 
Anderes  Elementes,  welches  den  Aether  m  enthält,  in  einer  Richtung 
die  mit  der  Verbindungslinie  r  den  Winkel  ^   macht,   so   tritt 
5h  eine  AbstoBsung  ein^  deren  Ausdruck  i«t : 


+  -:^[i-a.c<«a +  !*.»( 


Die  Einwirkung  auf  tHi   von  der  ganzen  umgebenden  Aethermaase 
Ausnahme  von  m  wird  ^  MWii/r'.     Der  Rest  der  Wirkung  ist  also 
den  ersten  Moment  der  Bewegung   und   zwar   in   der  Richtung   der 
rhindangalinio: 


m  m 


lavcos^  —  ^  kv'^  (\  —  Icos^d^l 


SeLsen  wir,   wie  oben  jw.fj  =r  »Da,  ist  fii    die   in  der  Raumeinheil  1570 

i?8i  enthaltene  Aethermenge,  alao  m^  =  fi^  Z>Si,   multipliciren  wir 

lieh  obige  Kormel  mit  co8#j,  wo  ^|  der  Winkel  zwischen  dem  indu- 

•n  EJenitut  ond  r  ist,  und  dividiren  mit  fi,  so  erhalten  wir  die  in  der 

lituug  ronJJSi  inducirte,  die  Hiuheit  des  Elektnciiiitsuthers  beschleu' 

elektromotoriBche  Kraft : 

—  — j  Ificfjsif  —  ^kv  (l  —  '-cos''d'\\im»iD8DSi, 

fctt  f^T  Integration  verschwindet  das  Glied  kin/2r^ .cosd^]  DsJJsi, 
ili«  endliche  Formel  für  die  inducirte  elektromotorische  Kraft 

Dft   idiImii  die  Indnction   nicht  mit  dem  erst^^n  Augenblicke  abge- 

KlnktrtolUt     IV.  j^ 
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Rchlossen  ist,  sondern  eine  längere  Zeit  mit  abnehmender  Stärke  andauert, 
indem  die  Molccüle  des  x^ethers  im  Leiter  und  im  Räume  nur  allmählidi 
ihre  Gleichgewichtszustande  erreichen,  so  muss  obiger  Werth  noch  mit 
einer  Function  F(r)  multiplicirt  werden. 

Da  nach  W.  Weber  1/V^=  440.  lO^m/sec,  v  nach  den  Vei^ 
suchen  von  F i z c a u  und  Gounelle  (die  indess  doch  nur  die  Ladung»- 
zeit  der  Leiter,  nicht  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektricitit 
angeben)  höchstens  180. 10^ m  sec  ist,  so  soll  nach  Edlund  das  zweite 
Glied  in  der  Formel  gegen  das  erste  zu  yemachlässigen  sein.  Dasselbe 
fällt  stets  fort,  wenn  der  inducirende  und  inducirte  Kreis  geschlossen  sind 
und  beide  durch  dieselbe  Ebene  in  zwei  symmetrische  Hälften  getheüt 
werden  können,  und  man  nun  die  gesammte  Inductionswirkung  des  einen 
auf  den  anderen  berechnet. 

1571  Aus  den  Versuchen  von  Felici  (Bd.  IV,  §.  30  u.  f.)  leitet  endlich 

Edlund  ab,  dass  F{r)  =  const.r  ist,  so  dass  die  endliche  Formel  fiär 
die  inducirte  elektromotorische  Kraft  unter  den  soeben  angegebenen  Be- 
dingungen wird: 

E  =  —  consti  I  —  cos^cos^iDaDsi, 

Diese  Formel  ist  von  S  u  n  d  e  1 P)  experimentell  geprüft  worden,  ii- 
dem  er  zwei  grössere  oder  zwei  kleinere  Holzscheiben  von  resp.  im  ICt- 
tcl  21,7  und  7,1cm  Durchmesser,  in  deren  vertieften  Rand  Windungefl 
gewiekelt  waren,  zunächst  conaxial  einander  gegenüberstellte  und  dorek 
einen  Commutator  bewirkte ,  dass  beim  Durchleiten  des  Stromes  dnidi 
die  eine  Drahtrolle  in  der  anderen  nur  die  Oeffnungsströme  zu  Stande 
kamen.  Es  wurden  je  80  solcher  Ströme  inducirt  und  durch  ein  Weber'- 
sohes  Galvanometer  geleitet.  Bei  Ausführung  der  Integration  erhält  min 
vlie  Intensität  des  inducirten  Stromes: 


+  Ä 

»/ 


I  =  CnU6t  ^:tir'ilMfi  I  .^.    .     J,^!^ — ,  ^."^    ,  ^     ,    Ds. 


(i?^  +  R;  +  -st*  +  2Ä///"' 

wo  /  da>  Leitungsvermögen  des  inducirten  Kreises,  R  und  /?i.  soirie« 
nnd  ;/  die  Kadien  und  Windungszahlen  des  inducirten  und  inducireodeD 
Knises  liozeiilinen,  *  der  Abstand  ihrer  Centren  ist. 

Die   Ueobachtunir    stimmte    gut    mit    der    Rechnung    überein.    & 
war  z.  r».: 


-: 

1.5 

15 

25 

40  cm 

/  l»eob. 

17(3,0 

93,3 

40,8 

17,9 

/  her. 

176.7 

J»3.4 

4(>,6 

18.1 

M  S  u  in!  f  i  1 ,  (.>t>i'vi'r8igt  af  KougL  Vetenricapa-Akadem.  förhandl.  li*T3,  Kr.l. 
■3'. 
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Dh 


tsrtlea  ferner  die  Kreise  so  gestellt,  dass  die  Ebene  des  einen  die 
ieren  halbirt^  und  die  Ebenen  beider  Kreise  auf  einander  seukrecbt 

»o  sollte  der  Einfluss  des  zweiten  Gliedes  der  im  vorigen  Para- 
11  entwickelten  Formel  hervortreten,  wenn  man  dem  indücirenden 

abwechselnd  entgegengesetzte  Richtung  giebt.  Dabei  wechselt 
Bie  Glied  der  obigen  Formel  »ein  Zeichen ,  das  zweite  bleibt  un- 
ert.  Die  halbe  Summe  der  beide  Male  beobachteten  Ausschläge  des 
ters  sollte  also  dem  letzteren  entsprechen.  Indeas  ergiebt  sich 
klein^  dasg  einePriifung  d«r  Richtij/keit  der  Formel  in  dieser 
möglich  erscheint, 

IT  Erklärung  der  unipolaren  Induction   stellt  E  dl  and  folgende  1572 
tungen  an  ^)> 

^det  sich  in  einem  senkrechten  hohlen  Metallcy linder  ein  Eisen- 
imd  wird  letzterer  magnetisch  gemacht,  so  entstehen  in  ersterem 
^tal  verlaufende  loductionsströme,  indem  die  freien  Aetherschichten 
Gleichgewiohtölagen  vor  der  Magnetisirung  fortgeführt  werden, 
werden  die  um  die  Molecille  gelagerten  gebundenen  Äether- 
I  fortgeführt,  welche  dadurch  auf  den  gegen  den  Aetherstrom 
iteu  Seiten  derselben  dichter  werden,  die  freien  aioh  bewegenden 
Qiolecüle  abstossen,  und  ihre  Geschwindigkeit  allmählich  auf  Null 
idern.  Bei  Entfernung  der  iuducirenden  Wirkung  kehren  sie  durch 
ralaion  in  ihre  frühere  Gieichgewichtdlage  zurück;  es  entsteht  ein 
gerichteter  Inductionsstrom. 

der  Nordpol  des  Magnetes  nach  oben  gerichtet  und  wird  der 
Qrlinder  entgegen  der  Bewegung  der  Zeiger  der  Uhr  um  den 
;  mit  der  coustanten  Winkelgeschwindigkeit  o>  gedreht,  so  müs- 
freien  Aethermolecüle  des  Metallcy  linders ,  welche  in  der  oben 
Weise  gellindert  wurden,  sich  selbst  zu  bewegen,  mit  den 
des  Cylinders  rotireo.  Sie  erzeugen  einen  Strom  in  der  oben 
►enen  Richtung.  Dieser  Strom  sucht  sich ,  wie  ein  in  gleicher 
g  vom  Strome  durchflossener  Drahtring,  der  Indifferenzebene  des 
»as  mit  einer  Mc^  proportionalen  Kraft  zu  nahem,  wo  M  das  Mo- 
I  Magnetes  ist.  Die  Dichtigkeit  des  freien  Aethers  nimmt  also 
Polen  zur  IndifforLUzebene  zu,  und  so  entsteht  bei  Verbindung 
I  nnd  der  letzteren  ein  Strom  von  dar  Mittelebene  zu  dea  Polen. 
Soleuoid  yerhält  sich  dabei  wie  ein  Magnet. 
e  übrigen  Tnductionsfölle  ergeben  sich  in  gleicher  Weise. 

die  Theorie  von  Edlund  sind  mehrfache  Elinwfinde  erhoben  1573 
z.  B,  dass  der  leere  Raum  nicht  leite»  während  doch  die  Elek- 


laiUDd,  Wi*d.  Ann.  2,  p.  347,  1877*;  8.  auch  Pogg,Aiin.  156,  p.  590, 

moh  K.  8ven*ka  Velen^k.  Akuil.  HandL  16.  Nr.  1,  p*  1,  1878*;  Beibl.  2, 

Bihaiig  ül\  8ven»ka  Veleaak.  Akad.  Handl.  5.    p.  1 ,    187B*;   Belbl.  3, 
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triGitÄtsbevegimg  durch   den   auch   in  iiim  Torliandenen  Licbl 
miiteli  werde  *),      Dieser  Einwand   wird  bis  zu  einem  gu^ 
von  Edlund   widerlegt,   wonach  der  groae«  W  ,,j  ^f 

dünnten  Räume  wesentlich  auf  dem  Ucbergtin^^  utri«itiLl 

matall lachen  Elektroden  in  dieselben  beruht. 


1574  Sodann  hat  Chwolson')  gegen  die  Formel  £dland*s 

der    Fernewirkung    der    bewegten    Aetherthellchen    BodctAk^A 
indess  hatte  Edlund   schon  Irüher  geltend  gemacht,  d«M 
allgemeines  Naturgesetz  darstellen  sollte,  sondern  nur  ein  in  w«il 
zen  anwendbarer  Ausdruck  w&re,  ebenso  wie  die  Ampere*8cliiij 
welche  er  zur  Feststellung  der  Consianten  hinzugezogen   hall«, 
also  eine  Kritik  im  ersten  Sinne  nicht  anzuwenden  w&re. 

Auch  hat  sich  Chwolson  U.A.  dagegen  gewendet,  da*», 
Edlnnd  eine  gewisse  Zeit  KUr    Ent Wickelung  und  zum   Vers« 
der  AbstosBung  erforderlich  wäre,  die  von  ihm   postulirtc  V< 
der  Anziehung  ruhender  eloktriachcr  MolecüJe  bei  ihrer  Annih< 
einander  und  die  Verstärkung  derselben  bei  der  Entfernung  oi 
haben  könnte.     Edlund  vergleicht  dieses  Verhalten  mit  dem 
eines  Eisenkernes,  welcher  einem  Magneten  genähert  wirdr  wo 
Aenderung  der  Anziehung  eine   bestimmte  Zeit  erfor 
selbe    ist   indess   docb   nur   secundEr   durch  die  Ini 
Eiaenm&sae  bedingt. 

Ferner  hat  Chwolson^)   gegen  die  ForiUL«]  der   i-.rnt'Wi 
bewegten  Acthertheilchen  Bedenken  ausgesprochen.     Er   meint 
lieh,  dass  bei  dem  Ausdruck  derselben   iu   der  Form  —  mm^ 
^oj(h)  <;  1  ist,  bei  gegebenem  /*   der  Kraftverlast  stet»   dei 
aliquote  Tbeil  der  ganzen  Kraft  der  ruhenden  Thetlchcn   eei, 
müsse  vielmehr  durch  m  i»i  [r~*  -}"  /  (»'♦  f>)]  dargestellt  v. 
negative  h  auch   negativ  sei.     Sodann   setze  Edlund   n 
nähenmg  verkleinerte  Kraft  gleich  —  fMWi/r*.[l  +   7  (^)Jtl 
der  Entfernung  vergrösserte  gleich  —  f»fWt/r*.fl  +  ip  ( — 
^  (h)^  ah  —  J*Ä»,  tp(^h)  =  -  aA  — IJtA^'ist,    Lets|«i 
ist  also  absolut  grosser  alä  erstercr.      Werde  also  ein  Tkeil« 
auf  demselben  Wege  hin  und  her  bewegt,   »o  trete  b«ri  RO« 
Antangslage  eine  Arbeitsleistung  aus  nichts  hervor.    Der  Wi 
wachst  mit  wachsendem  h  beständige  der  Werth   (p  {-h  I*) 
h  =  2a  Jr  ein  Maximum  n^ih  und  wird  für  Ä  =  \a'k  ^i 
und  dann  mit  wach.^eudeiu  h  negativ.     Bei  einer  gowii^^ 
keit  der  AnnüliAriniL^  wut^e  al^o  die  iCn^f^  fl'ifnyii  irr<i^q  u 


*)  Baiimmiitt^u,  r«*gj^.  Ann.  154,  \> 
Uogg,  Ann.  Erg&n»?nfi|fTlmnd  K,  p.  Uo,  IJ<: 
Äucj»  Derwi^».   I'<  i'^     p.  Ä23,   IbJ^ 
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151,  p-  lan,  lo; 
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Ich  Sßlb^t  hatte  darauf  uiiimvrk»ziiu  gt*müclit,  duae  nach  EdluDd^g  1575 
h  AeDdcTungcn  der  Dichtigkeit  des  gingen  die  körperlichen  Maseen 
iHtdeoiead  däiiuer«Q  Aethers  bedeut45ude  Aetideruogeti  der  AhstosBUug 
*erue  hervorrufen  könufn,  worauf  E dl  und ')  t^rwidert,  dass  die 
nvDg  der  Attberthi^ilcheu  nicht  mir  von  der  Entfernung  abhänge, 
lilem  auch  eine  FuDction  von  der  relfttiTeu  Oeschwindigkoit  und  Du- 
ligiing  der  Aethermolecüle  sei.  Auch  könne  die  AbstoBsiuig  auf 
*ortplLiUiZiiug  von  Molecül  zu  Molecül  beruhen. 

Ntich  Roiti  njü8»te,   weno  dar  Strom   in  der  von  Edlund  ange-  1576 

leo    Art    durch    eine    Aetherbewogung    zu    Stande    käme,    der 
igaog   des   Lichied    durch   leitende   Körper  vom   Strome   geändert. 

Indes»  üudern   sich   die  Diffractionserscheinungen   nicht,  wenn  das 

durch  zwei  Spalten   geleitet  wii*d»  und  vor  dieaelben  zwei  Glae- 

mit  verdünnter  Schwefelsäure  gestellt  werden,   deren  einer  elek- 

wird   (dio  Aenderung  des  BrechungsverhältnisseB  müsste   hierbei 

lijfcr  als  Vinoonoü  betragen);  ebensowenig,   wenn  das  Licht  zur  einen 

über   rlie  Oberfläch©  einer  geladenen  Franklin 'sehen  Tafel  hiu- 

wird  '),  —  Wurden   bei   dem  DiflFractionsverauch    die  Troge  mit 

ivttriotlösung  gefüllt   und  wurde  ein  Strom   in  der   einen   oder  der 

)d«nm    Richtung  hindurchgekutei,   so   konnte  ebensowenig  eine  Ein- 

log  wahrgenommen  werden  ^). 

Ein  eben  solchea  negatives  Resultat  hat  Leo  her  ^)  bei  Anwendung 

Losung    von   salpeteraaurem    Silber    zwischen   Silberelektrodeu   er- 

Kbimsowentg  wird  nach  Lecher  ein  Lichtstridil   direct  durch  mag- 

ichc  EinflüÄi»«  geändert.   Wurde  ein  polarisirt er  Lichtstrahl  durch  den 

Imum  einer  kräftigen  Indactionsspirale  geleitet,   durch  welche  mit- 

ler  Stimmgabel  ein  oft  unterbrochener  Strom  geleitet  wurde,  und 

rt«te  der  Strabl  dann   eine  zweite,   mit  einem  Telephon   verbun- 

VOD  der  ersten  hinlänglich  entfernte  InductionBBpirale,  bo  tönte  das 

Lirphon  doch  nicht, 

Edlund^)  bemerkt  dagegen,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Aether- 
rcgung  durch  r!en  Strom  mit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von 
rhtttcbwingungcn  to  demselben  nicht  in  directem  Zusammenhang  stehe, 
lUeh  wie  die  Schnelligkeit  des  Einschiebens  eines  Stempels  in  ein  mit 
'Utise  Rohr  nicht«  mit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  deB 
,1  1«tr.t*>rem  zu  thu«  habe. 


[dluLM?  IN.  L'>8,  [>    rtlii.   1874',    —    ^)  Wihl,  Pogg.  Ann.  124, 

IäSÄ*.  —  ,   rv>K«.  Ann.   150,  p.  164.  1873'.  —    *)  Lt-cli^r,  Bep. 

20.  p,    >  M     .1       7'"    H    p    mh\   —   f*)  ß.noiul.    l\y^g.  Ann.  15j, 

r,    Weitirn*  Kir  In*  Herwi>r.  Pog^.  Ann.  150.  p.iß'2'.i.  1873* 

tu  KiUuud,  l'i-^^r.-  "         152,  p,  643,    J»44*  und  auch  Hogrwüg, 

vmii  Nal«iin»*€U«n»chspp^u  6,  Kr.  8,  p.  124. 
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1577  Aach   Lorenz 0  bezieht   die  elektrischen  Erscheinongen  auf  Be- 

wegungen des  Lichtäthers  nnd  Tergleicht  zmiÄclut  die  lodaetion  tob 
Strömen  in  geschlosseneu  Leitern  durch  yeränderliche  Ströme  mit  licht- 
schwingungen ,  welche  in  ähnlicher  Weise  parallele  Schwingungen  b* 
duciren. 

Er  betrachtet  die  Kirch  hoff  sehen  Gleichungen  (§.  1-175  Gleick  3) 
und  4)  als  erste  Glieder  einer  Reihenentwickelung,  indem  er  in  der  Glei- 
chung für  Ä  daselbst  «'  und  €*  durch  f*  (f  —  r  a)  und  e'  ff  —  r  fl) 
ersetzt,  wo  a  eine  Constante  ist.  wodurch  die  Function  52  in  eine  neue  A 
übergeht,  und  ebenso  die  Werthe  TF  TT  nunmehr  als  Functioneo  der 
Zeit  gleich  \i  (1  —  r  a)  u.  s.  f.  gesetzt  werden.  Dann  ist  in  die  obiirra 
Gleichungen  die  Bedingung  eingeführt,  dass  die  von  den  ElektricititeD 
und  elektrischen  Strömen  ausgehende  Wirkung  zur  Fortpflanzung  Zeit 
braucht,  indem  die  Wirkung  im  Punkte  xjf«  im  Moment  \  nicht  den 
gleichzeitigen  Zustand  in  einem  Punkte  y,y,r'  entspricht,  sondern  den. 
wie  er  im  Momente  —  r  a  war.  Für  a=  x  gehen  die  Gleichungen  in  die 
früheren  über.  Aus  denselben  ergiebt  sich .  dass  periodische  elektrische 
Schwingungen  sich  senkrecht  gegen  ihre  Schwingungsrichtung  mit  einer 
bestimmten  Geschwindigkeit  a,  ähnlich  wie  die  des  Lichte?,  fortpflanMO 
können,  und  zwar,  wenn  die  elektrische  Leitungsfahigkeit  sehr  klein  ist, 
mit  der  Lichtgeschwindigkeit.  Führt  man  die  neuen  Werthe  in  die  Glei- 
chungen 5)  und  6)  von  Kirchhoff  ein  und  dann  in  die  Werthe  Ä,  » 
erhält  man  Gleichungen  von  der  Form 

d_  /du  ^  dv\ d_  /dw_  _  du\  _1_  d*M         163gx  dii 

dy\dy        dz)        de\dx        djf/ "~  a«  df»  "^       ^  dt' 

welche  bis  auf  das  letzte  Glied  mit  den  für  die  Lichtcomponenten  too 
Lorenz*;  gefundenen  Gleichungen  übereinstimmen  und  nur  t^ansvc^ 
sale  Schwingungen  zulassen.  Das  letzte  Glied  deutet  eine  der  lA'itunj!«- 
fähigkcit  entsprechende  Absorption  an.  In  der  That  wird  in  den  p»t 
Keilenden  Körpern  das  Licht  in  hohem  Grade  absorbirt;  und  umgekehrt 
leiten  durchsichtige  Körper  sehr  schlecht.  Auch  folgt  daraus ,  dass  in» 
Gegensatz  zu  Kirchhoff's  Annahme  im  Inneren  eines  Leiters  von 
constanter  Leitungsfahigkeit  ein  Auftreten  von  freier  Elektricität  nicht 
möglich  iai. 

Umgekehrt  entwickelt  Lorenz  auch  aus  den  Gleichungen  für  die 
Liclitliewegung  die  Gesetze  der  elektrischen  Ströme. 

Im  Strome  kann  die  Elektricitätsbewegung  hiernach  nicht  in  einrf 
fortschreitenden  Bewegung  des  Aethers  bestehen ,  da  diese  mit  den 
Lichtschwingungeu  nicht  übereinstimmt.  Lorenz  nimmt  deshalb  an. 
—  wie  auch  nach  Hankcl  —  sie  bestehe  aus  circularen  Aethcrscbwin- 
gungen  um  Axen,  welche  der  Stromesrichtung  parallel  sind,  in  guttn 


1)  Lorenz,   Po^sr.  Ann.  131,   p.  243,    1867*.  —  •)  Lorens.    Pojr«, 
118,  p.  111,   1863*,  121,  p.  579,   1864*.  ** 


.  Ann. 


Ludauerü  imc!  sich  in  jener  Richtunjf  Ibrtpfiaiizou,  wahrend  sie 
m  »ehlechteu  [.uitorn  periodisch  sind  und  sich  in  Hichtungea  aüukrucht 
(jftgeD  di«  EotatiouBAxe  fortpflanzen. 

In  woiterer  AasfOhrung  und  aal*  apöcielleren  Anschauungen  übor  1578 
dii  Art  der  Fortpflanzung  der  elektrischen  (und  U3agneti«chen)  Wirkun- 
^a  iß  einem  Zwiächenmedium basirt'udt  hat  Maxwell^)  in  Anschluss  an 
die  §»  1542  u.  f.  erwähnten  VorstrUnngen  von  P^iraday  diese  Krschei- 
iioogcn  betrachtet  und  eine  vollständige  malheroutische  Theorie  dersr)- 
Imu  entwickelt 

Uiernach  soll  dae  Zwisoheamedium  zwischen  den  auf  einander  wir- 
kenden Körperu  sich^  ahnlich  wie  ein  geapanntes  Seil  oder  wie  ein  zu- 
«Ammengepresster  Stab^  in  einem  Zustande  mechanischer  elektrischer 
Spannung  befinden. 

Wirkt  eine  Scheiduugskraft  auf  ein  Dielektricum,  so  bedingt  sie  die 
PolariMifion  seiner  Elemente,  welche  mit  dem  Verschwinden  der  Schei- 
duugskraft  ebenfalls  aufhört.  DieHe  Polarisation  besteht  in  einer  elek- 
Irisehen  Verschiebung  in  dem  Element  in  der  Richtung  der  Schei* 
dnn^nkraft  und  zwar  soll  dieselbe  proportional  der  Aenderung  der 
letat^ren  sich  gleichfalls  ändern.  Die  Grö^HC  der  elektrischen  Verschie- 
bang  wird   durch   die  die  Einheit  der  Fläche  dtirchatrömende  Elektrici- 

leuge  gemeaaen,   während  erstere  von  Null  bis  zu  ihrem  wirklichen 
le  wächst. 

Du«  VerhiiltnisjB    der   Scheidungskraft   zu   der  entsprechcüideu   Ver- 

»hung  bezeichnet  Maxwell  mit  dem  Namen  Coefficient  der 
elektrischen  Klastioitat  in  dem  Medium.  Es  iHt  iu  verschiode- 
«en  Medien  verschieden. 

I>ie  Aendi-ruugen  der  elektrischen  Verschiebung  bedingen  einen 
♦ftlirrnd  derHclIjen  andauernden  Strom,  welcher  indess  nur  bis  zu  einer 
Wtiuimteii  Gro.-ße  anwachsen  kann^  da,  wenn  die  elektrische  Verschie- 
'Wjg  eine  gowisae  Grösse  überschreitet,  diniptive  Entladungen  eintreten. 

In  den  Leitern  entsteht  dagegen  durch  die  elektrischen  Verschie- 
büogen  ein  beliebig  anwachsender  Strom. 


Ut  eine  Kugel  0  gleichförmig  auf  ihrer  Oberfläche  mit  der  Elektri- 
tenge  e  beladen  und  wirkt  sie  auf  einen  von  ihr  in  der  Entfernung 
neu  Punkt  P  ciueä  dielektrischen  Mediums,  so  ist  die  elektrische 
uung  in  P  propurtional  c/r^  und  die  GcsaiumtverHchiebuug  E 
\ni    cdncT    durch    P   concentrisch   mit    0    gelegten   Kugelfliiche    glnt^h 
=  4  r*3r  *  e/r*  =  4ffc.     ^  ißt  also  vom  Radius  utiabhfingig. 

Um  die  Beziehung  zwischen  der  Ladung  e  der  OberflÄchc  von  Ku- 
}|  0  and  dv  hung  E  auf  derselben  zu  entwickeln,  &ei  zwieichein 

ri  zu  O  ci>  liLni    auaser  0  i^elctrenen  Kufjulflachcu ,   auf  denen 


1579 


^1  Jims  well.  TreatiBe  on  likctr.  2  ed.,  1,  p.  ÖV'  u.  a.  a.  U. 
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TlMarie  too  MaswelL 


vcrvMitfl    Dana  ift  ditiMna  vwtcMdfU  ArlMit(Fi  — Ft)d. 
die  eiiie  Kngdfl&ebe  aii  der  OtwHIirW  ^mi  O  siisjudib«b  «  «o  i 
Unüal  gleich  F|  =  F  t€t ,  It^gt  die  «ndctre  in  uoeDdlidMr 
wo  F, = 0  iit,  «o  wM  die  Arboii  in  dem  0  mifebeiMieB  Mt 

NAeh  der  gew^Slmlieiicp  Torsteiliiag  faA  bei  Steifaroag  der 
lUB  de  die  Arbeit  gldeb  Fdr,  welche  »l»o  Auf  die  Termebn»^ 
Irieebeii  Verse]beb>mg  TerweDdei  wird.    Somit  itt  Sr  =  9  r 
beide  f^eiebaeitig  trerscbwindeiu  9  ^=  E. 

Die  Tenebiebang  in  Irgend  einer ,  dt*r  geljid<eiieii  JEkogtiirchjik 
eeotriscbcD  Kngelfllcbe  ist  «Jeo  ^eieb  der  Lndong  der  Kugel  >)l 

Um  die^e  TonrteUiLngeD  an^cbealicb  so  naeben,  steUlLodge') 

Eleittricitätss^trom  durch  eiji  Seil  d^r,  welebea  dber    swei  Bolltn  A* 
gebt,  die  an  der  Mitte  der  kurzeo  Seiten  ednee   reebtecfc%eD  Bebt 
befestigt  sind.  Das  Seil  schüesst  fiicfa  «odena  in  sich  eeO»!«  ^dcoi 
zwei  andere  anaserfaiilb  dee  Rahmen«  neben  den  errten  befindlii 
gebt     Eine  der  ftnesereo  Rollen  kann  diu«h  eine  e<*]tliche 
gebremst  werden ,  was  der  Einiilbrnng  eines  unendlichen  VTm 
entspricht;  nm  die  andere  ist  anseerdeia  eine  Sebniur  mtt  einem 
Cr  gewnnden,  wodurch  das  Seil  in  Bewegung  geetiUi  winL    Das 
entspricht  einer  elektromotoriscben  Kraft.    Zwischen  den  Rallen  A 
und  auf  das  Seil  durchbohrte  Perleo,  welche  die  Molecilkkt 
geschoben,  die  durch  transyersale,  an  dem  Rahmen  beidesiMiiU 
elastische  Fäden  in  ihrer  Lage  featgehalton  werden. 

Reiben  sich  die  Perlen  stark  am  Seil,  sind  die  etaetisebea 
schwach  gespannt,  und  wird  das  Seil  durch  ein  Gewicht  IV  erft  ? c 
bewegt  lind  bleibt  danu  in  dieser  j,   so  ferblciben  dk 

Seil  TerschobencD  Perleu  in  ihreu  >^'en;  der  ImUmMi 

dem  einer  geladeoeu  Leydeuer  FJosehe,  die  Spannung  dee 
die  gedehnten  Fäden  der  Polaiisation  des  Dielektncnma ,  wobei 
geeetzt  wird«  dass  die  Ansammluug  der  ElektriortAt  naeli  *iiiwr 
Stelle  der  Trennung  beider  Elektncitäten  geeetsi  ist 
W  entfernt  und  Schraube  S  plötzlich  gelöst,  so  kehi^    _ 
Zug  der  Fäden  nach  einigen  Schwingungen  in  «eine  Ki 
Dieser  Vorgang  entspricht  der  oscUlutorischen  Entlad 
Gleiten  die  Perlcti   iti  Folge  des  Zu|res   Hei   i^fringcM 


»)  Auf  iShuliclj.  \. 
cora  j^ekoium^^ri.  Er  i 
der  ElektriritiU  in  ük- 
abiiolutc'  Lmlungf  dor  fil 

i'cii     Ivciiii'    S  im  iiüuiii'     11. 


euVwicJielU  —  *^  LoU^^«.  l'iiii-  Uiä^^  i^)  Z,  ^ 


Modell^  von  Lodge. 


lUil 


gluichfurmig  und  Ittögsiim  id  ihre  ersten  Ruhelugon  zurück,  so  ist 
mh^^D  das  eiüea  schwach  lohenden  Dielektricnms,  welches  sich 
rh  uaeh  der  Ladung  vollständig  vou  gulbst  eutlndei.  Reibe«  sich 
m  Perl<^o  vctBcbiedeu  stark  am  Seil,  bo  dass  sie  zum  Theil  nicht, 
tUD  Theil  mehr  oder  weniger  stark  mit  demselben  verschoben  werden 
od  nach  AufhebiiDg  der  Arrotirung  mit  dem  Seil  mehr  oder  weniger 
iigeü^  so  können  sie  nuchher  in  verachiedeuen  Abstfmden 
T  verbleibeu.  Dann  stellt  das  Modell  ein  zusammengesetz- 
ea  Dielektricum  dar^  welches  nach  Aufhören  der  Scheid iingskraft  noch 
HHre  Ladungen  bewahrt.  Eine  ganz  glatte  Perle  würde  dabei  das 
^PiaJteu  einctN  ganz  gut  leitenden  Clemeutes  in  dem  gchlechteu  Lei* 
ISTt  2.  B.  eine»  zwischen  Glasplatten  eiugeschloBaenen  Goldblattes  dar- 
?n. 


Werden  die  elastischen  Fäden  durch  Metall fitiibe  ersetzt,  deren  Enden  1581 
lie  Seiteustäbe  des  Rahmens  umgewunden  «lud,  auf  denen  eie  somit 
m,  ao  bewegen  eich  die  Perlen  mit  dem  Seil,  wie  bei  der  Elektrolyse 
riß©  der  Ionen  mit  dem  Strom.  Stossen  sie  an  dem  Ende  ihres  Weges 
ein  elastisches  Polster,  so  tritt  dadnrch  die  Erscheinung  derPola- 
ion  «in.  Ist  auf  dem  Polster  eine  mehr  oder  woniger  schurfe  Schneide 
,  welche  die  Perlen  zerschneidet,  öo  entspricht  dies  dem  Ent- 
der  Ionen  in  Gasform.  Ein  zweites  Seil  mit  Perleu,  welches  sich 
it^<?geDgeKetzter  Richtung  bew<5gt,  kann  deu  Weg  des  zweiten  Ions 
lellen. 

Wird   st/itt  des   das  Seil   constant  bewegenden  Gewichtes  ein  ge- 
lter ölattti scher  Faden  zum  vorübergehenden  Antrieb  desselben  ver- 
«o  entspricht  dies  einer  kurze  Zeit  wirkenden  elektromotorischen 
wie  bei  der  Entladung  der  Leydener Flasche;  wird  das  Seil  durch 
Äussere  Kraft  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  bewegt,  eo  ist 
jVerhalteu  ähnlich   der  Elektricitätserzeugung  durch  eine  Elektrisir- 

Iit  der  Widerstand,  den  das  Seil  in  den  Perlen  findet,  klein,  die 

tmkeit  der  Federn  geriug,  eo  verschieben  sich  die  Perlen  kaum,  sie 

Uhi*n  nur  iu  Schwingungen  um  eine    in  der  Richtung  der  Bewegung 

!ika  etwas  verschobene  Gleichgewichtslage ;  die  Beschleunigung  des 

l«  wird  durch   die  Reibung  an  den  Perlen  verzehrt.     Es  wäre  dies 

Bild  der  metallischen  Leitung. 

Aur.h  die  Wechselwirkungen   eines  Lichtatrahlea  und  eines  Stromes 

len  mittelst  eines  solchen  Modells  betrachtet.      Wegen  weiterer   Be- 

(tiingen  über  die  Wärmeeracheinungen  hierbei,  wenn  die  Perleu  rauh 

an   elastischen  Stiiben    befestigt  sind   und   somit  schwingen  u.  8.  f., 

n  SIC  auch   noch   nach   einer  Richtung   leichter  gleiten   können,  als 

deu  linderen.  Erscheinungen,  welche  zur  Aufstellung  einer  tbernio- 

ischen  Hyi^these  verwendet  werden,  müssen  wir  titif  di««  Original- 

idlung  Tcrwetseu, 
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Theorie  von  MaxwülL 


1582  Boi  der  spocielleren  Aufifübrung  aeiöer  Theorie  hat  Mnxwell^Tj 
Wesentlichen  den  folgenden  Weg  eingeschlagen. 

Wird  in  einem  Leiter  ein  Strom  durch  eine  elektromotorisch©  Kral 
z.  B.  dnrcb  Bewegung  im  Magnetfehie  erzeugt,  so  wird  dahei  kinctiioli 
Energie  hervorgebracht,  die  sich  theÜB  als  "Wärme  im  Leiter  eelb«1 
theils  als  Arbeit»  «.  B.  heim  Treiben  einer  magnet^Iektriacheti  MaschiDd 
theilat  auch  als  Steigerung  der  InU^nsität  des  Stromes,  also  der  I<  V  '  i 
Kraft  der  Elektrlcitätabewegung  selbst   äussert.     Nimmt  man  A 

dasB  überhaupt  hierbei  theils  der  Leiter  selbet,  theils  die  Tbeilchen  vm 
Mediums  bewegt  sind,  welches  durch  seine  Bewegung  den  elektrisch« 
Strom  in  den  Leitern  oder  auch  die  Uebertragung  dieser  Bewegung  au 
andere  Leiter,  wie  bei  der  Induction,  yermitk^lt,  bo  kann  man  auf  diei 
Bewegungen  die  Bewegungegleichungen  von  Lagrange  anwemleu.  W 
lassen  dabei  vorläufig  unbestimmt,  ob  jenes  Medium  der  Lichtälher  selb« 
BBh  wie  F  a  r  a  d  a  y  *)  vermuthete, 

1583  Ist  die  Lage  drr  einjselnen  materiellen  Punkte  «iflj  ...eines  R 
durch  die  allgemeinen  Coordinaten  t/^,,  if2.,,<Pi,  ^j  ...gogebeu,  bei 
wen  if)  =^  d^/dt  a.  8.  f.  die  Geschwindigkeiten  der  Funkte  nach  de 
Richtung  dieser  Coordinaten,  eind  'F^  ^''^ . . .  0i  0j  die  nach  der  RJcktuu] 
der  «^',  (p  ...  auf  die  Punkte  wirkenden  Componenteu  der  bewegend 
Kräfte,  also  Pip  = /'^  dt  n.  s.  f.  die  ihnen  entsprechenden  Bewegungi 
momcnte  zur  Zeit  /,  sind  endlich  T  die  lebendigen  Kräfte  der  einzel 
Punkte,  &o  itit  nach  Lagrange  allgemein: 


~    dt         dttf' 
oder,  da  />,/,  ^  dT/ dtj)  u.  s.  f.  ist 
VJ  r\        dT 


dt         dq^ 


_  d   /dT\        dT 
'^  dt  \d\i))        all* 


0 


_  {zjL\  —  11 


dT 


dt  \d^ 


dtp 


wo  die  für  die  einzelnen  Punkte  gültigen  Werthe  von  pt^,.  i\  ^i" 
O  u.  s.  f.  uach  einander  einzufügen   sind.  —  Pa   dio   lebendig* 
eine  homogene  Function  zweiten  Grades  in  Bezug  auf   die  Gesrhwinc 
keiten  0,  y  u.  s.  f,  ist,  so  kann  mau  sie  schreiben 

T  =  Vt(AiV'/  +  2P„>iV't  +  •"). 
wo  Pn  =  8»T/a0f,  i»,2  =  a«r/a^i  ö^a  TL  s.  f.  nur  FanctioBfii 
Coordinaten  sind. 

Die  lebendige  Kruft  hängt  also   von  Gliedern    ab,   weiche  to^ 
Quadrate  der  einzelnen  Geschwindigkeiten,  wie  auch  Producto  denell 
enthalten. 


')  J.  Clerk    Maxwell,   A  d^-namic  tbeory  of  ih«*  Electr 
Phil.  Tranfl.     l*<64.    p,    459';    ttusrdUrlicher    in    Tr^atige    on     i 
MajpietiflTO,  2.  p.   195  lutd  flffdft.    1873*;  2  ed.,  p.    I9ft  u.  f.^  1881 
day,  Tbtuighti«  on  Biiy  vibrttti(3n»,  Plül.  lÄmg.  lH4ö". 
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Bew«^1   Bteb  ein  SfisUsm  xoq  L«Hem,  in  denen  StriVtne  fliesMiii  so  I5S4 
T^  ci»r  kineti^ctur^n  Kiur^ie   in   der  Bewegung  der  mate- 
dn  anderer  T,  «"  der  der  Elektricitäten,   «'in  dritter  Tm» 
«latWrn  Bewegung   Wider   gvg^n    einander  begründet  Bcin,     Bc- 
wir  die  unbestimmten  Coor4LiuAton   der  Musseu  mit  x,  dio  der 
ritiUii  mit  I,  ao   sind  dies«  dret  Theile  der  kiuetLichen  Energie: 

dl«  Coofficient€D  d«r  Quadrate  und  Producte  der  Geschwindigkeiten 
[vod  i   Functioneti  der  Coontinaten  x  und  |  sein   könnten«      Fliesson 
neben  einmider  verschiedene  Ströme  von  congt^ioter  lutenslttit  in 
soden  I^item,  so  sind  die  lebendigen  Krfifte  T  constnnt  und  ebenso 
if«n  5»  obgleich  die  Werthe  |  eich  ändern.     Letxten« 
■i  Gleichungen  nicht  vorkommen,  und  die  CcwffK-ienten 
nur  Functionen  der  Coordinaten  x. 
NÄch   der  Forme!  yon  Lngrange  ki>uneu   wir  die   Kräfte  X  ent- 
reiche die  Coordinaten  x  ändern,  al»o  die  Leiter  seibat  bewegen, 
die  KrU^«  S,    welche  die  CoordinAten  J  nnd  die  Geschwindigkeiten 
tiQeDf   also   die  ulektromotoriBohen   Kr&fte   in   den  Leitern.     Die 
X  sind  : 


dt  \d±/         dx 


Sie  laaMD  sieb   in   drei  Theüe  Xm  -h  X,  -{-  X^«  zertheilen,  von 

Xm  rein  mechaniäche,  den  mechiiDifichen  Bewegungen  de»  Syatem» 

jhcrndet  hier  nicht  zn  behandelnde  Kräf^  dar&telit,  Xe  die  elek- 

ignelLschen  Kraft*,  welche  in  Folge  der  Wechselwirkung  der  beweg- 

ElektHcitateu   mechanische   Bewegungen  verursachen,  Xm«  endlich 

swinchen  den  Mansen  und  Elektricitäten  bezeichnen.     Wir  erhal- 

Xt  and  X,,.^  durch  Einführung  von  Te  and  T^^t  in  die  obige  Gleichung. 

Da    T,  kVw  Gt-_-cliwiudi^ki^iten  x  nicht  enthält,  eo  wird 

dj\ 
dx' 

w<^lche  die  elektromagnetische  Wechselwirkung 
ricitjiten  compensirt,  ist  gleich  dem  negativen  Diffcren- 
len  der  klnetiBcheu  Energie  der  Elektricitaten  in  Bezug  auf 
.^iate  jr. 


A.  =  - 


Femer  ist 


lum 


dT. 


dx 


M«r  Producte  der  Geschwindigkeiten  i  mit  den 
|irop(irtii>nalen  Gösch  windigketten  |  cnihült.  «o 


1164  Theorie  von  Maxwell. 

erste  Glied  einer  mechanischen  Kraft,  welche  nur  bei  einer  Aendeniog 
der  Stromintensitäten  auftritt,  bei  Gonstanz  derselben  TerschwindeL 
Indess  liisst  sich  eine  solche  Kraft  noch  nicht  nachweisen,  wie  sie  neli 
zeigen  müsstCf  wenn  die  Elektricität  eine  bestimmte  Masse  besässe. 
Hängte  Maxwell  eine  flache  Spirale  in  horizontaler  Ebene  an  einea 
verticalen,  ihr  conaxialen  Draht  auf  und  leitete  mittelst  dieses  Drahtes 
und  eines  unterhalb  in  einen  Quecksilbemapf  tauchenden  Verticaldrahtfli 
einen  Strom  plötzlich  hindurch,  so  änderte  sich  die  durch  SpiegelaUesaiig 
bestimmte  Lage  der  Spirale  nicht,  wenn  die  Wirkung  des  Erdmagne- 
tismus durch  einen  Magnet  compensirt  war. 

1586  Der  zweite  Theil  von  X^e  würde  in  Wirksamkeit  treten,  wenn  dff 
Leiter  bewegt  würde.      Hierza  befestigte  Maxwell  eine  cylindriid» 
Drahtspirale  an  einer  gegen  ihre  Axe  senkrechten  Axe  und  liess  leUtm 
in  zwei,  an  den  Enden  des  Horizontaldurchmessers  eines  verticaleo  Mettll- 
ringes  angebrachten  Metalllagern  ruhen.     Die  Drahtspirale  war  so  iqu* 
librirt,  das»  ihr  Trägheitsmoment  in  der  Richtung  ihrer  Axe  etwa«  kleintf 
war,  als  in  der  auf  letzterer  und  der  Aufhängungsaxe  senkrechten  Ridi- 
tuug.     Der  Metallring  wurde  um  eine  verticale  Axe,  die  zugleich  & 
Zuleitung   des  Stromes    zur  Spirale  vermittelte,   in   Rotation  venetit 
Würde  in  der  Spirale  die  Elektricität  wie  eine  Masse  rotiren,  so  Utti 
sich  hierbei  ihre  Axe,  die  gegen  die  verticale  Drehungsaxe  ein  wi^| 
geneigt  war,  verstellen  müssen.    Dies  fand  indess  nicht  statt,  auch  viM 
bei  Einlegen  eines  Eisenkernes  in  die  Spirale. 

Soweit  diese,  noch  nicht  als  definitiv  anzusehenden  Versuche  schlieffi 
lassen,  ist  also  keine  aus  der  relativen  Verschiebung  der  materiellen  vd 
elektrischen  Theilc  entspringende  Kraft  zu  beobachten  (vgl.  §.  lll'u-Ü 

1587  Die  auf  die  Elektricitäten  wirkenden  elektromotorischen  Kräfte  ^ii» 

«____d   /dT\  _  dT 

Da  alur  T  kt.-ine  (üictler  mit  |  enthält,  so  fallt  das  letzte  Glied  fort 

Von  dvu  drei  Theilen  von  5',  nämlich  £*«,,  St  und  S^^  ist  derfft*'' 
welcher  die  Wiikuntr  auf  die  Massen  betrüft,  gleich  Null,  ila  r»k«^i"S 
enthält.    Der  zweite  ist 


±  (d  r\ 


dt 

worin  d  T,  </|  die  Intensitäten  nur  in  der  ersten  Potenz  enthalt.  & 
entspriclit  iler  induciiieu  elektromotorischen  Kraft.  Der  dritte  Tl»'! 
welcher  d  T,„,  d  $,  also  nur  eine  lineare  Function  der  tJesehwiudii!k«iti 
der  Leiter  enthielte,  würde  eine  elektromotorische  Kraft  erpelHii.  *^ 
unabhängig'  von  allen  Strömen  nur  durch  die  Aenderuug  der  GeM-livi**' 
digkeit  der  Leiter  erzeugt  würde 


Versueiie  vcm  \^  niiey.  llfiö 

Solfib*  Kjrafie  biU  Colley  uachzuweisen  versucht  lä88 

Da  tiacii  Co  Hey')  ein  in  einer  Losung  von  sAlpeiereaureiD  Silber 
ina.  I  !  li   nnti'D   ahsteigomler  Strom   stürker  istt   in   einer  Losung 

Ji  am  gerade  nnigokelirt  schwächer  iat,  als  der  auf&teigende, 

10  lull  cUdurcb  die  Exiatcnis  einer  elektromotoriBclieD  Kraft  nach- 
RRWieeeD  Bein,  welche  gegenüber  der  Schwerkraft  erzeugt  wird,  und 
tt  w&rde  diese  Kraft  der  erwähnten  Kraft  entsprechea,  und  nur  von  der 
»wegimg  des  Leiters,  nicht  von  äusseren  magnetischen  Kräften  oder 
lernen  abhängen,  auch  nur  von  der  Beschleunigung,  welche  posHiv 
odff  negativ  sein  kann,  nicht  von  der  absoluten  Geschwindigkeit. 

Ebenso    könnte    umgekehrt    bei   Bewegungen    der   elektrolytisclitm 
lui»igkciien  die  Kraft  Smp  nachgewiesen  werden. 

Indes»   bedürfte  et*  wohl   noch   weiterer   Untersuchungen,   um    die 
tss    der  eebr  kleinen   bei   den  Versuchen   beobachteten   Kräfte  zu 
reo,  auch  einer  epeciellen  Disoussion,  ob  dieselben  mit  den  Kräften 
w  e  I  r  s  übereinstimmen. 

Weitere  Tersuche  hierüber  hat  Colley")  in  der  Art  aageetellt,  dass  1589 
eine  atarkwandige  verticale  Glasröhri^  voll  nahezu  coucentrirtcr  Jod- 
iunilöbung  zwischen  zwei  verticalen  Führungsdrähten  herabfallen 
Oben  und  unten  war  die  Rühre  mit  amaJgamirten  Cadmium> 
len  versehen,  welche  mit  einem  Thomson 'sehen  Galvanometer 
imunicirten.  Unten  war  an  die  Röhre  ein  Holzconus  augesetzt,  wel- 
beira  Fallen  10  bie  15  cm  tief  in  Saud  eindrang.  Die  Lösung 
in  der  Röhre  nach  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  ausgekocht. 
Folg«  der  Ungleichheit  der  Elektroden  war  in  ihr  stets  ein  Strom 
rhftndeu,  welcher  nach  längerer  Verbindung  der  Elektroden  allmählich 
lörtc. 

dlt  die  Röhre  hinab,  so  muBS  nach  Colley  das  Jod  des  Jodcadminms, 
BewegungögröB&e  am  grössten  ist,  in  der  Bewegung  zurückzu- 
1  streben  und  dadurch  ein  niedersteigender  Strom  entstehen,  wel- 
ker in  der  That  beobachtet  wurde.  —  Die  Schwerkraft  für  sich  sollte 
len  gleich  gerichteten  Strom  auch  ohne  die  Bewegung  or?;eugcn  (wie 
auch  beim  Umkehren  der  Röhre  beobachten  kann).  Da  dieselbe  aber 
lanent  gleich  wirkt,  »o  hat  sie  auf  das  Resultat  beim  freien  Fallen 
tnpn  ElinfiusB. 

l  'hin  gestellt  bleiben,  ob  bei  diesen  Versuchen  nicht  durch 

J?ti  I  Fallen,  wobei  die  Flüssigkeit  gegen  die  eine  oder  andere 

Ltrode  andringt,  die  noch  immer  eventuell  bestehende  Beladung  der 

kn  mit  heterogenen  Siibatanzen ,  welche  sich  nur  durch  die  vor- 


_Co!1rv,  J   iL  pUya.  chem.  Gei.  zu  St.  PeterKburg  13,    1891*,   Auszug  d. 

1'  4.^7*.     Dann  tlit^PoIeiTuk  v»m  Borgmann,  J.  d.  phy».  ehem. 

14,  !•♦   iy  u.  Colley,  14,  p.  260,   »882  n.  BtjibI,  6,  p.  889*.  — 
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v:<:  bei  dea  StröiLec  beim  Dicken  d«r  EJekirodcs.  ijt  KKiStix  6a  Be* 

obachtaEi2exi  •ribt- 

l.j9f)  Nehmen  wir  an.  dass  diese  elektromotoriKbcn  Kr&ftt  Biettt  eziiÜRi. 

Bo  bleiben  nnr  die  Ton 

T,=  '  ,L.:ii  -^  '  .L^ii  ■■■  ^  Xr.if.h  ^ l) 

abhän^tfen .  welche  lebendige  Krmfk  nur  die  «^nadraie  and  die  Prodnctc 
der  den  .Stromintensitäten  proportionalen  Gescbwindigkeh«n  |  der  Dek- 
tricititen  enthält.  Die  mit  den  Proincten  |.  |j  Tenchenen  Glieda 
deuten  aaf  einen  Antheil  der  lebendigen  Kraft,  weldier  tob  der  Istcs- 
äität  je  zweier  der  aof  einander  wirkenden  Ströme  abhängt.  Eimii 
a\sO  ein  dem  entaprechendes  Bewegtes  Torhanden  sein,  welches eb«- 
sowohl  in  den  Leitern,  al«  in  dem  dieselben  tungebenden  Baom  siek  be- 
finden kann. 

1591  Zur  Bestimmung  der  elektrodynamischen  und  elektTomagnetiicbei 

Erscheinungen  haben  wir  aUo  nach  §.  15S4  die  Gleichung  der  Knft^) 

dT 
dx 

.Sind  z.  B.  zwei  Leiter  gegeben,  in  denen  constante  Ströme  tod  d« 
Intensitäten  fiund^]  fliessen.  ist  ihre  Form  unveränderlich  and  bevcgv 
sie  sich  durch  ihre  gegenseitige  elektrodynamische  Wirkung  in  OMT 
Richtung  x.  so  sind  Li  und  L^  von  z  unabhängig:  also  die  Enfti 
welche  ihre  Wirkung  compenäirt : 

Sind  li  und  |.>  vön  gleichem  Zeichen,  so  ist  x  positiv;  die  dieser  Knß 
entgegengesetzte  Wechselwirkung  der  Leiter  sucht  sie  also  einander  n 
nähern. 

Der  Wcrtli  -V,  .1  entspricht  in  dieser,  mit  den  aus  der  ErfahruDg  jfe- 
wonueneu  Sätzen  iiberein^timmenden  Formel  dem  Potential  der  l^itef 
auf  einander,  wenn  ht^ide  vom  Strome  Eins  durchflössen  sind. 

Zur  Bestimmung  der  inducirten  elektromotorischen  Kraft  haben  tir 
die  Gleichung 

^_   d_  /dT\  _  _  dp 

'^~  dt  VrflJ""         dt' 

wo  jj  =  d  T  d^  das  «elcktrokinetische  Bewcgungsmomcnt"  d*« 
betrcft'enden  Leiters,  eine  lineare  Function  der  Stromintensitateu  ist. 

*j  Wir  lassen  im  Fulyend»*ii  die  Indices  e  fort. 
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Sind  also  «.  B.  zw&i  Imoare  Leiter  gegeben,  in  denen  Ströme  von  151)2 
Ititeu^itüt   li  und  |.j    fliesten,   sind    lu    denselben ^    etwa   durch    die 
ichcAotion»  die  elektromotorischen  Kräfte  i:^\  nud  E^  thätig,  denen 
dii»  Widerstandskräfte  i?|  jj  und  li-i  |j  entgogenatellen,  so  ist 

T  =  V»  L,  il  +  Vt  L,  kf  +  Jtf li  ii  L  also 


i^i^Jfifi    +   <i 


de 


E,  =  B,i,  ^  d 


[find  dies  die  bekannten  Inductionsgesetze,  welche,   weiiu  z.  D.   die 

tr  anveränderlich,  und  somit  X,   N^  M  conrtant  sind,  voUkoramen 

den  Bd.  IV,  §,  138   entwickelten  Gleichungen  zusammenfallen.     Die 

ic  ln^L%  sind  somit  die  Potentiale  der  Leiter  auf  sich  selbst,  ilfu 

iitial  der  Leiter  auf  einander,   wenn  sie  vom  Strome  Eins 

'  I  sind. 


Wir  betrachten  zuerst  den  Coefficienten  der  gegenseitigen  Induction,  1593 
nur  den  Antheil  Jlfi2  i  des  elektrokinetischen  Bewegungsmomentesjj. 
mögen  auf  den  secuiidiLren  Leiter  verschiedene  elektromagnetische 
gtischlossene  Ströme  u.  s.  f.  einwirken.  Wir  können  dann  an- 
len,  du88  sich  die  Gesummt  Wirkung  aus  der  Wirkung  auf  die  ein- 
!U  Elemente  ds  desselben  zuöammensetzt,  und  somit  p  ^=  fids  ge- 
werdeB  kann«  ErHetzen  wir  nach  den  Verauclien  von  Felici 
IV,  §.  31)  dB  durch  seine  Componenten  dj,  dy,  ds  nach  den  drei 
llnatcnaxeu  und  bezeichnen  die  entsprechenden  Componenten  von 
mit  V^dx,  Vjfdij,  V,dg,  so  ist 

jsst  der  StromkreiB  nbcd,  Fig.  342»  das  Flilcheneleraent  dijde, 
IS  elektrokinetische  Bewegungsrooment  in  Bezug  auf  die  Seite 
fressen  Aenderungen   also  in  der  Richtung  a&  mne  elektroinoto- 
Fiff.  342.         rieche  Kraft  erzeugen,  gleich  Vydy,  so  ist  dasselbe  in 

Bezug  auf  cd  gleich  —  (  ^i^  +  -^  dz\  dy,  also  aui' 

9  F 
ah  und  cd  zusammen  gleich ■—  dyde.  Ebenso  i«t 

das  Moment  der  beiden   Seiten  ad  und  bc  zusammen 

mit  Berücksichtigung  der  Richtungen  in  dem  gescblos- 

d  V 
KreiM  gleich  -f-  '';r-^d^d£\  also  das  elekirokiuetische  Bewegunga- 
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Hiernach  ist  daa  ekktrokinetbcho  Bewegungsmom^nt  proportioi 
Oberfläcbe  des  Flächenelementes  difdg.     Ist  djfds  die  Projectlon 

Elomeutes  d  S  dor  vom  iudiiciiien  Leiter  ütuBchloäseneti  Flache  anf  dl 
// ^-Ehene,  sind  dydz  I rf  ^S  =r=  ?,  dsdx/d  S  ^^  m,  dxd  tf  ,' d  S  =  n  d\ 
Cosinus  sswischen  der  Normale  aaf  d  S  und  deu  drei  Axen ,  so  «rpinl 
sich  bei  weiterer  Ausführung  dieser  Betrachtung 

/•/■l    /r-r,      ^V,\         (dV,      cV.\         /»V,      8FJ 


gesetzt  wird, 


dg  *   de  öx  '    d» 


p  =ff(la  +  mb  +  nc)  d8 


15d4  Die  Worthe  n,  6,  c  sind  auch  nach  in  anderer  Weiae  zu  dvi 

Bereits  Bd.  IH,  §,  381  haben  wir  dieselben  als  die  Component« 
Krilfte  defiriirt,  die  auf  einen  Magnetpol  von  der  Einheit  der  Still 
ken ,  welcher  zwischen  zwei  parallelen ,  sehr  grossen ,  eot^gegenj 
maguetisirten  Flächen  liegt.  Ist  fi  die  magnetische  Yertheil»ng«ca| 
des  Körpers,  «  der  Coefficient  des  vertheilten  Magnetismus  (die  ml 
tische  Sosceptibilitat),  ist  9?  das  Potential  eämmtlicher  aussen  und  a 
befindlichen  freien  Magnetismen  auf  den  Pol»  sind  «, /i^ty  die  Com] 
ten  der  demselben  entsprechenden  Kräfte,  so  ist  auch 


und  ebenso 


ex 

b  =  —  (l  ^',  r  =  —  ^---. 

0^  CS 


l>io    rangnt'tischL'i   Vertheilung    m   einer    bestimmten    I 
irgend  einer  Fläche  entspricht  nach  Faraday  der  Zahl  dti 
linien,  welche  durch  dieselbe  in  joner  Richtung  hindurchgehen,    hi 
wie  im  vorigen  Paragraphen,  das  Oberflftchenelement  dS,  sind  dii& 
der  Winke)  der  Normale  aui'  dS  mit  den  drei  Axoo  l^  nv,   fit  80 
Zahl   der  Magnetkraftlinien,   die   in    der    normalen   Riehtnng  dui 
hindurchgehen,  gleich   /  f(la  -f  w>&  +  nc)dS* 

Es  ist  dies  dieselbe  Gleichung,  welche  §.  1&93  univr  1  a)  dMi 
kinetische   Moment  p  eines    Stromkreises   ergabt   der   cintt   Flicl 
schliesst,  deron  Element  dS  ist.     Auch  folgt  ebonsu  aus  GL  A).  5. 
wie  AUS  der  Gleichnog  1)  dieses  Paragrnphini 
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ex 


Cb    ,      de 
dy  ^   d£ 


tSr  ist  die  durch  die  AeoderiiDgen  von  p  ausgedruckte  elektro- 
isrbe  Krnfl    der   elektriKchen  Indiiction   in   jenem  Slroiukreise  pro- 
rtjotial  d<."r  Aenderung  der  Z&bl   der   durch   denselben  hindtirchgehen- 

IlagnetkraftlmieD.   Somit  »*iüd  die  Werthe  fl,  ö,  ein  den  Gleichungen  A) 
l'crihe  di»r  magtietiHcben  Vertheilung  nach  den  drei  Äxen. 
Fiitdei  in   dem   Medium  ^  in  welchem   ein   Magnetpol   maguetiacheo  1595 
riften  aU8ge80t2t  i«t,  keine  magnetische  Vertheilung  statt,  wie  wenn  z.  B. 
i«  Krrlft<»  durch  Molecularströme  ersetzt  werden  können,  die  nur  in  die 
ttnt*  wirken,  ho  »ind  die  in  mechanischem  Maasee  gemeesenen,  auf  den 
'uden  Kräfte  a,  /3,  y,  während  sie  bei  AnuHhme  des  magiietieieh 
baren  Mediums  in  elektromagnetischem  Maasse  a  =  /xa,  6  =  |i/3, 
t=:ny^  sind.    Um  also  die  in  elekiromAguetlschem  Maasse  gemeesenen 
'^      'iif  mochanieiches  Maasä   zu   reduciren,    sind   sie   mit   der   Ver- 
capncität   fi   zu    dividiren.      Denken    wir   uns   die   magnetische 
I  t^inein  geschlossenen  Strome  ausgehen,  und  den  im  Medium  be- 
..  u  Mrtgnetpol  ebcnlttllö   einem   durch   einen   geschlogseneii  Strom 
teuMugneteu  angehörig,  so  entspricht  die  Wirkung  beider  auf  ein- 
dera    Product    ihrer   Intensitäten.      Werden    letztere    iu    elektro- 
»chera   Muasse   gemessen,   so   erscheinen   sie  umal   kleiner,  ihre 
ngen  auf  oiuandor  also  t;^mnl  kleiner»  als  in  elektrustatisch-mag- 
m  Maasse.    Es  ist  mithin  ^  ^^  u~^. 

>ie   in   einem    bewegten   Leiter    indueirte    elektromotorische    Kraft  1590 
suearinvh'Tiür'srtzf  Itetrachtet  werden  aus  zwei  Theilen,  die  bedingt 

,)  Durtri    um  ijiuünsH   der  von   aussen   auf  deu    Leiter   wirkenden 

;roattttischen  Krüfte.     Ist  das  Potential  der  freien  ElektricitJiten 

einen    Punkt  sr^g   des   Leiters   gleich  (p,   wo  i/^    mit   der    Lage    des 

tes  und  der  Zeit  t  variabel  ist,  so  ist  der  durch  die  Veränderungen 

nach  der  Richtung  der  x-,  ff-  und  jr-Axe  erzeugte  Antheil  der 

^motcrifichen  Kraft 

d^if       di'       dt 

l)  Durch  die  Aenderung  der  Intensität  der  auf  den  Leiter  wLrken- 
II ektro magnetischen  Kräfte. 

Hr   dieser   Aendernng    entsprechende   elektromotorische    Kraft   ist 

-  dp:  dt.     Wird  Gl.  1)  §,  ir)93  unter  dem  Integralzeichen   diffe- 

nnd  dabei  beachtet,  daas  bei  der  Bewegung  dos  indncirten  Leiters 

'die  Coordinateu  j,  y,  b  Functionen  von  t  sind,  so  erhält  man  anter 

»ichtigung  der  OleichuDgen  A)  §.1593  die  folgenden  „Gleichnn- 

für  die  geaamrote  inducirte  elektromotorische  Kraft**  : 
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WO 

_  dz  dx        r  r,        cv 

'^  =  "7i-'7J-TT-T^ 

dj  dy        cV:         et' 

int.  Id  die^cu  Gleichangeo  eDt sprechen  die  errten  zwei  Glieder  der 
hchiebun^  des  Leiterelemente ^  im  Räume,  das  dritte  der  AeDderunj 
elektroma^etif^chen  EinwirkuDgen  ani  dA»s-clbe  mit  dt-r  Zeit,  n 
«ie  dnrch  AendeniDg  der  lotcDsität  des  Stromes  im  iodacireudeD  l 
oder  durch  Bewegung  ue£BelbeD.  oder  auch  durch  die  ent sprechenden 
iinderuDgon  des  den  Leiter  ersetzendes,  inducirenden  Magnetes  bc 
gerufen  sein.  Das  vierte  Glied  entspricht  der  Induktion  durch  die 
troHtatischen  Kräfte,  welches  bei  den  sonstigen  Theorieu  der  Inda 
nicht  in  die  Formeln  einlicgrifien  wird. 

liS97  Nach  §.  1591  i.st  die  elektromagnetische  Kraft,  welche  in  der  I 

tung  der  ar-Axe  einen  Leiter  antreibt,  der  von  einem  Strome  ton 
Intensität  ^3  durchflössen  ist,  während  die  elektromagnetischen  Kr 
welche  auf  ihn  wirken,  durch  einen  geschlossenen  Strom  von  der  In 
sität  li  ersetzt  werden  können: 

Vfi)  M  drr  Cof'ffjcient  d(;r  geg(?ns(Mtigon  Induction  i.st.    fi  ist  von  f  nn 
hiingif,',  so  dass  il/|,  ^^-r  p  und  X  =  i,.,.<Jj>,dx  zu  sotzon  i-t.    I'i«  ^' 
kiiii^  aiif  j(?Jf*s  Elcmeut  ^.s  dcsStronics  f-j  wird  demnaclwiX  d^.'U-  ^" 
in:m  den  Wcrtli  p  aus  Gleichung  1)  §.   1593  ein  und   boriu'ks.iiliti!Jt 
Gloichun^^  1  ji)  daselbsi,  so  erhält  man 


dX         ;    /    dji         ,  dz\ 

-d7  =  '-'  V7^-'  d7) 


und  rnt.  i)r(?ch('nd  die  Wcrtlio  luv  «lio  in  der  Richtung  «Irr  1'-  iiivl^*' 
aul  jr(l(is  Kloiuf  ni  ds  wirkenden  Kräfte. 

Ist  der  Leiter  ein  Dralit  vom  Qucrsclmitt  «S,  s«>  ist  «la**  di  ni  h^'^ 
ds  onts|)rcch(Mi<h'  Volumen  »Sr/s.  Sind  ?^  v.  w  die  St  rouiesdifl'* 
keitcMi  in  den  divi  ('oordinatenrichtungon,  80  ist  //  =  |.j  S.djiif.  ' 
di<i  auf  die  Einh(!it  des  VolumcuB  wirkenden  Kraftcomponi-ntm  gr 
(X),  (y),  (Z),  so  ist  r/ A"  =  (X)  S'.  r/6\  Demnach  werden  ilio  Jl 
e  li  u  n  g  0  n  der  e  1  c  k  t  r  o  m  n  g  n  c  t  i  s  c  h  0  n  Kraft": 

(X)  r-=  CV  —  bw\        {Y)  =  an  —  fff;   •     (Z)  =r  hu  —  nr. 
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Lie  Kraft,   welche  von  einem  Strome  aus   auf  einen  Magnetpol  1598 

ntensität  Eins  an  einem  Punkte  il  (xye)  Fig.  343,  wirkt,  durch 

ihre  Gomponenten  a,  /3,  y  nach  den  dreiAxen  gegehen, 

und  nmschreihen  wir  mit  dem  Pol  das  kleine,  von  den 

C     Elementen  dx  und  dy  begrenzte  Viereck  AB  CD,  so 

ist  die  Arbeit,   welche  der  Pol  auf  dem  Wege  AB 

leistet,  gleich  adx^  und  auf  dem  Wege   CD  gleich 

—  (u-\-du/  dp)  dx,  also  die  Arbeit  auf  beiden  Wegen 

* — '^    gleich  —  du/dy.dydx.    Die  Arbeit  bei  Umschreibung 

eines  kleinen  Vierecks  AB  CD  in  der  ary-Ebene,  dessen 

B  gleich  der  Flücheneinheit  ist,  ist  demnach  dß/dx  —  du/dy. 

ich  der  Pol  in  einem  geschlossenen  Kreise  neben  einem  Strome, 

lem  die  Kräfte  a,  /J,  y  ausgehen,  so  leistet  er  dabei  keine  Arbeit, 

)  dann 

da        ^       .        .      dy        dß        ^       ,du       ^y        ^ 
^-  ==  0  und  analog  -^^  —  -^  =  0  und  -^ "^  =  Ö. 

oy  oy        cz  de        ex 

jt 

adx  4-  ßdy  -f  ydz  =  dSl 

findiges  Differential  einer  Fu/iction  Sl  der  drei  Coordinaten  des 
;hen  Potentials,  dessen  DiiFerentialquotienten  nach  x,  y,  e  resp. 
nd. 

Bgt  sich  aber  der  Magnetpol  um  das  Viereck  AB  CD  in  der 
nc,  während  durch  dasselbe  hindurch  in  der  Richtung  der 
n  Strom  von  der  Intensität  w  llicsst,  so  erhält  der  Pol  einen 
hcn  Antrieb  in  der  XF-Ebene  um  den  Strom,  und  bei  jedem 
wird  dabei  die  Arbeit  inw  geleistet.    Dann  ist 

dß         da 

-^  —  ^--  =  Anw 

dx        dy 


C) 


da       dy 

so  r; :^  =  Anv 

öz        dx 

dy        dß         . 
dy        dz 
)ifferentiation  nach  ar,  y,  z  erhält  man 

du_    y    dv_        'dw_ 

di  ^  dy  '^  dz  '^    ' 

Strom  muss  also,  wie  eine  nicht  zusammen  druckbare 
kcit,  in  einem  geschlossenen  Kreise  fliessen,  wobei  «/,  r,  w  die 
itcn  der  sowohl  durch  die  gewöhnliche  Leitung,  als  auch  durch 
irung  der  elektrostatischen  Verthcilung  bedingten  Strömung  sind, 
en  wir 

V:,=  VL  -\-  dt/dx  u.  s.  f., 

\/li,fffu/r.dxdydzu.B.f.,i  =  in/pL.//fl/r,dxdydz, 

74* 
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ndert  sich  endlich  die  Stromesdichtigkeit  von  Element  zu  Ele- 
if  der  Längeneinheit  nach  den  drei  Axenrichtungen  um  du/dx, 
dw/djSf  ist  der  Zuwachs  der  freien  Elektricität  in  der  Volumen- 
gleich  de/dtf  so  muss,  wenn  eine  constante  Strömung  und  keine 
ing  von  freier  Elektricität  stattfindet, 

de    ,    du   ,    dv   ,    dw       ^                      •        ^^ 
5J  +  äi  +  ä^  +  87  =  ^ ^ 

r  haben  somit  20  Gleichungen  (3^4,  SB,  S  C,  BD,  S  E,  SF,  IG, 
ir  Bestimmung  der  20  Werthe  Vx,  Vy,  F,,  a,  6,  c.  Ex,  Ey,  Eg, 
Cx,  €y,  c„  p,  q,  r,  e  und  ijf  i). 


m  Dar  ein  Beispiel  der  Anwendung  der  Formeln  von  Maxwell  zu 
>erechnen  wir  die  Induction  eines  ans  zwei  parallelen,  entgegengesetzt 
oroe  durchflossenen  Theilen  bestehenden  Leiters  von  kreisförmigem 
litt  auf  sich  selbst  (Maxwell,  Treatise  2,  p.  286,  u.  flgde.*). 
lei  zuerst  ein  Leiter  von  kreisförmigem  Querschnitte  vom  Badius  JS 
der  Z-Axe  gegeben,  durch  den  ein  Strom  fliesst,  dessen  Dichtigkeit  to 
iction  des  Abstandes  r  von  seiner  Axe  ist.  Bei  den  Untersuchungen 
cungen  nach  aussen  ist  dann  nur  der  Werth  Vm  zu  betrachten  und  so 
lie  Componenten  der  magnetischen  Yertheilung  (§.  1594) 

a  =  — — :     0  = r — ;    c=0 l) 

Gleichung  der  Ströme  (§.  1598) 

dx        dy  ' 

nagnetischen  Kräfte  ß  und  a  durch  die  Gleichungen  h-=fiß\  a  =  f4a 
sind.    Ist  bei  Einführung  von  Polarcoordinaten  x=:r  cos  &,  yz=zr  sin  ^, 

dr    ^    r  r     dr  ' 

ist  die  Qesammtintensität  des  Stromes  I  in  einem  cylindrischen  Stücke 
TS,  dessen  Querschnitt  ein   um  die  Axe  beschriebener  Kreis  mit  dem 
ist, 


^  =  J 


27t r  .  wdr  =  —  ßr\     also  Ä  ^  2  — 
2        *  *^  r 

0 


magnetische  Kraft  ist  also  direct  proportional  der  Qesammtintensität 
bhängig  von  ihrer  Vertheilung  in  den  verschiedeneu  cylindrischen 
3  des  Leiters. 

ler  Strom  im  Leiter  gleichmässig  vertheilt,  so  ist  seine  Gesammtinten- 
=  iif'rr.tr,  also  für  jeden  Punkt  ausserhalb  des  Leiters  ß  =  2lQ/r; 
a  Punkt  innerhalb,  dessen  Abstand  von  der  Mitte  grösser  als  r  ist, 
/r,  oder  da  i  =  r^rrw;  ist, 

/»  =  2Jo^, 5) 

3)  und  4)  folgt  für  die  Punkte  ausserhalb  des  Cylinders,  für  welche 
sei, 

Vm  = —ft'ßdr  =  Ä  —  2fiolQlo(ir 6) 

le  Constante  ist. 
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1601  Wir  können  ziinäclmt  aus  den  gewonnenen  Gleichungen  die  ganze 

innere  Kuergic  in  eint'in  Magnetfelde  hcrcclinen,  in  welchem  sich  crsteof 
geschlossene  Ströme  und  Magnete  vorfinden,  die  also  als  Arbeit  herror^ 


Bestellt  der  Strom  Rua  zwei  parallelen  Leitern  von  kreiiifÖrinigem  Qaer* 
schnitt  \*üni  Iladiu»  li^  und  ^2>  deren  Abstand  e  ist,  so  ist  die  geRamiute  kine 
tiscbe  Energie  de«  Systems  T  =  ^/^  f  I  1  ^Va  tlx  dy  dz,  otler  fTir  oiw 
Län^e  2  der  Leiter  zwisclieu  zwei  auf  ihren  Axen  iwukreeliten  EMi*'D, 
T  •=  VW  /  /  if^  Vs  dx  dy ,  wo  Pich  der  Werth  unter  dem  lut«?gralwic-lieii 
aus  allen,  für  beide  Leiter  geltenden  Werthen  znsaniniensetzr.,  welche  wir  ilnr-h 
die  Indices  1  und  2  hezeir.hneu.     Dann  ist 

T=  y-2l{ff^r^V^zds^dy^  -^//^"^  ViBdx^  dy^  -\-  f  f  tr,  7,,  dr^  (ty^ 


Werden  hier  dieWerthe  für  V^g  und  Tjj  aus  Gl.  6)  eingeführt,  wobei  w 
beachten  ist,  dans  in  den  Leitern  die  Intensität  i^o  =  —  Jq  i«t,  m  fuljct. 
wenn  wir  noch  T  =  ^/^Ll*  setzen,  wo  L  der  Coefflcient  der  luductiuD  der 
Leiter  auf  einander  ist: 

Nur  für  eiserne  J-i.iter  ist  hierbj'i  die  Indutrtii'u  der  Leiter  auf  -iili  »el^r 
zu  beachten,  in  allen  ander<.ii  Falh'u  ist  //«  =  i"i  =  f*i  =  !•  ^er  Weitli  l 
wird  um  so  kleiner,  je  näher  die  Leiter  au  einander  liejjeu.  Berühren  Mr  'iih- 
80  ibt  e  =  J?i  -|-  1^2  ^"^* 


+  -('-^^i^+i) 


Dieser  Werlh  wird  ein  Mininmm,   wenn  Ji^  •=-  li^^  wo  dann  L  =  r»,?::»?/ j^'. 
Bei  flachen  Leitern  kann  derselbe  noeh  kleiner  w«'rdi*n. 

N:u'li  ij.  l.'.'.'l  ist  ilie  •■leku«>d\  :iiimi>clii!  Kraft,  mit  w-h-ln^r  ^jih  ■':- ■'»^■■ 
paralK'Jtii  Leiter  al>^  ti-sse». 

V  ^    dL     .  1 

wo  in  dt.T  Ltift  //„  -  ■  1    'f**'  ^\'^'  '-J*  am-h  aus  der  A  m  |i«'' r  e '  silun  Furm-i  S'-" 
Kbcuso  ist  «lii«  Spanmiii;^',  die  j..der  Leiter  in  seiin-r  ei;^enen  KichfiiiL'  »'H".«:.!: 

^=^  7  S^'' =  ■'••(•"'''"•'' V?,' 7?:  + •7)- 

l)ie^^e  KtM-hiiUu^-^  «'iklärl  das  IM.  III,  si.  J:<  erwähnte  Kxperinient ,  iliiirl:  *  • 
i'h»-.s  Anipr-r»*  die  Aliso>.Min.^'  zwritT  auf  eiiiumler  fDl^M.'iub'r  Stri'«;- s<'W":^  " 
bi.*Lrrüiid»'ii  uolk»-.  hir  in  di-m  gut-ck.Nilber  zu  «icni  einen  d«  r  beiil'Mi  i'.n.i'  - 
Anne  de-j  scliwinnMi.'ntli-n  lüi-i-l«!  lürssenilni  St r« »niest lieihs  >t«->sen  il»'U  ;»'i- ■■"' 
parallelen  Ann  iK-s  l.izl»M»n  ab  nnd  uini:ek«'iirl.  Die  AbtfUis^u"^  w.hI  '•■ 
<^i"ij'»er,  j«'  LT«»^*«.'!'  r  i-t. 

Durch  «*int'  ithiilirlie  iJcroi-limu»:;  tind«t  Maxwell.  d.i»s  in  fii.iM;;  I-  •' 
von  t;ri»s>er.in  ki<*i  rV.i  nii-i-ni  (^u«  i>i  IniiHe,  d»'r  LäiiLr»'  /  ujmI  d:  m  SVi-lr-^»  ' 
ir  lu'im    Kut.vii.'ln-n  di'.-:  Stromes  J  die  clt.•kt^llmof.lli^^■h,.  Kraft 


j:  ---  Wl   '-    l 


V      ■   'j/  fii   '   ij  ir  df^  ^  -M^  \n  dt-^  ■ 


ist,  wo  das  erste  Glied  rts  bis  nach  dmi  Ohm 'schon  Gesetze  dii«  » Irktnnvti^- 
ris«he  Kraft  zur  Ueberwindnii;;  des  Widerslandes,  das  zweite  tili»'il  dit  «H^' 
triimotorisihe  Kraft  zur  Vermehrung  des  elektrokinetischeu  Mltmente^  .uig«*^ 
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^n  würde,  wenn  plötzlich  alle  Ströme  in  den  Leitern  aufhörten  und 
Magnete  vernichtet  würden,  in  welchem  zweitens  durch  elektro- 
torische  Kräfte  elektrische  Vertheilungeu  entständen,  die  hei  ihrem 
-schwinden  ehenfalls  Arbeit  erzeugen  können. 

Die  dem  ersten  Antheilc  entsprechende  ganze  Energie  ist,  wenn 
lachst  nur  Ströme  zugegen  sind,  gleich 

A  =  '/if(VxU  +  Vyv  +  Vstv)  dxdtjdz, 

I  sichergiebt,  wenn  in  Gl.  1),  §.  1590  EL^  =  p  gesetzt  und  dann  p    , 
Gl.  1),  §.  1593  eingeführt  wird,  wobei  die  Integration  über  alle  im 
ime  befindlichen  Ströme   auszudehnen  ist.    Werden  die  Werthe  u,  r, 
lus  den  Gleichungen  G)  eingeführt  und  darauf  die   einzelnen  Glieder 
tiell  integrirt,  wobei  z.  B. 

etzt  wird,  so  erhält  man,  da  die  Werthe  a,  /?,  y  ^ür  die  unendlichen 
;nzen  verschwinden: 

Äi  =  ^y(««  +  ^ß  i-  cy)  dxdydz     ....     1) 

ir,  wenn  das  Medium  isotrop  ist,  also  a  =  ffca,  5  =  /tj9,  o  =  fiy  zu 
zen  ist: 

^1  =  ^/^(«'  +  /»»  +  y')  d^<hd»  =  ^M'       .     1  a) 

I  dem  Vorhandensein  von  Magneten  entsprechende  Energie  lässt  sich 
gleicher  Weise  ausdrücken,  da  die  Magnete  stets  durch  Systeme 
iner  Ströme  ersetzt  werden  können. 

Die  Werthe  a,  ß^  y  können  als  Diffcreutialquotienton  des  magneti-  l(i()2 
en  Potentials  g)  an  jeder  Stelle  des  Raumes  aufgcfasst  werden  (vergl. 
1594),  wenn  nicht  in  dem  Magnetfelde  geschlossene  Ströme  vorhan- 
i  sind;  wo  dann  der  Werth  des  Potentials  vieldeutig  wird.  Indess 
:erscheiden  sich  die  einzelnen  Werthe  nur  um  eine  Constante  ('inici, 
gl.  §.  1598),  so  dass  doch  die  DifFurentialquotieuten  unverändert 
iben.    Dann  ist 

«-^        ß-^        v=^^ 
'*-  dx'      >*-  d,j'      ^      dz 

i  die  innere  Energie  des  Magnetfeldes  wird  nach  §.  1601  Gl.  1)  bei 
tieller  Integration 

übrigen  Gli«i(ler  die  Correctiou  in  Folge  der  Uiigleiclihoit  der  Stromintensität 
len  verschiedeneu  coucentriscben  Scliioliten  des  Leiters  bozeicliueu.  —  A  ist 
von  der  Gestalt  des  Schliegflunprskreistes  abhängige  Constante. 
Alle  diese  Besullat^;  konnte   man  ebensowohl   ans   den  Formeln  von  Am- 
e,  Glausius,  Grassmann,  Weber  nnd  Ken  manu  ableiten. 
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Lvr  A^?.iri:"i  /:  '"-:  —  i!  <•:»  —  'i?  ds^  dzdj/dz  entspricht  der 
A.-r--i-:riz^  irr  r.  irnriiio'LrTi  Krif:  iziEIemeiit  dxdfdr.  also  dem  freien, 
ijr^"-:«?^  iiTTT"':- :--  ^IszzL'r'l^'z^^^.  c  ler  der  Z^bi  der  Ton  dem  Dement 
ii-riTTi-»-  i-tz.  Krir:J.i.:t=-  I'ä  r.:ai  Ton  einem  Pole,  welcher  au.f  eine  nmdie 
L.\zz-i~-Ti:^-r.'  rrL^irrz.'.':  F'-ijLcLeinhtiT  mii  der  Kraft  Ein«  virkt.  41 
SrifCz-T-  ii-jrir-.  *■:  i>i:-c::  wir  ihm  ''io  Intensität  ^  x.  also  einem 
'  T :l-i  -:-  i-r  Krifr  »«  üe  InZcLsi'ät  -kxm  züertheilen  and  so  ubigen 
±-i**in.s.  z'.r:.:'c  ^:ü^  .  Izdy  is  ie-.z-a.    E*  wird  d^nn 

-i.  =  -  j  /  ^%  n*^didjt  .^z. 

^iz  :  =.-:r  iw-ri  ?.!-:  »m-  :ini  «».  vorhanden,  welche  die  Potentiale  f| 
*::ii  i.  rTZ'iiZ'i^.  -ni  »iri  »•.  in  der  Richtung  der,  bci-le  Pole  verbin- 
i-Tai-:=  i-Ax^  i-r;"i  t.-t  Krift  X  um  dx  bewegt,  so  ist  die  geleistete 
Xtik.'  ^--i-.z'z  ifr  A":ri.i:=ie  von  Ai,  also 

r-A  ijer  zj.h  iT-  ^i-.-rz  Tcn  Green  w^y*  =  iw,<fi  ist,  so  folgt 

■    dl 

lii  5&  -A?  3:i*z-:;i*c>.T  Verrh-rüangsvermögen  de»  Medium«,  äo  ist  du 
t:x  F:!  w^  lz:  Acs"..^->.  r  vcn  demselben  erzengte  Potential 

ilÄ'  üe  A?*:cs.*-ir*   i-er  Pc!e 

1   »:»'.   1  Wi  w*.j 

u      r-  1    —  4  -T  X         r-     ' 

w:  X  ii-i  :::i^rc-.i5che  S"5Cci-.:bLi::»:  i.»t  ^.vergl.  Bd.  III.  ?r.  3!?1). 
l6i}o  IV r   zweite,   iurch  die   elektri-che  Veriheiiung  bedingte  AmLiü 

.4^  =  1  ./j'j'dxdudz  .-.  .  i). 

w.»  5"  /..^-  vUkrrci::o:cri:-i.he  Kraft,  €  die  in  der  Volumeneinheit  vertheiit« 
V\k'---'^:  i>".  ■.'.i'.i  die  lutfgratiun  übtrr  de::  »j-^nzen  Raum  auszudchu^fl 
>:.  >^  ■•■.  V.-.r  .Ur  Wirrh  f  au^  Ol.  O).  §.  \:^\*9  eingeführt,  und  partifU 
■.••.•.^^:v,  w/Vv-.  -v.  bcriivk?iohtii:<.'n  i«^t.  da«?  inGl.i))  undA^)  diuVirtli« 

>■  .:i      >'-'.    J^\  =  —  du-    dy.    Fj  =  —  di'    dz 

p,-    V.v'      ■■•  ■   ."•..:.:• '-:V'.u)ime  der  Gleichungen  E)  und  Reacbtur?. 
^kt  »vf  1  -.«  ■      *V;  ■:  V  uuendiich  klein  ist 

A.    -    •  ?*:  'j  —  E^fy  -^  EM€t)dxdißdz, 
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Durch  eine  gleiche  Dedaction,  wie  für  die  Abstossung  der  Magnet-  1604 
pole,  lisst  sich  Eeigen,  dass  in  einem  Medium,  in  welchem  der  Dielektrici- 
titseoefficient  gleich  K  oder  das  specüische  VertheilnngBYcrmögen  gleich 
Kjin  ist,  die  Abstossnng  zweier  freier  Elektricitätsmengen  Ci  und  e^ 
gleich 

-L  !Lfl 
K    r« 

iit 

Die  vorliegende  Darstellung  der  elektromagnetischen  Erscheinungen  1605 
Dnterscheidet  sich  wesentlich  von  den  früheren  dadurch,  dass  bei  ihr 
itets  aach  die  durch  die  Bildung  von  elektrostatischen  Spannungen  er- 
Eengten  Strömungen  n.  s.  f.  berücksichtigt  sind.  Es  sind  daher  auch 
in  dieselbe  die  in  den  Nichtleitern  vorgehenden  Erscheinungen  cin- 
Mgriffen,  in  denen  zugleich  der  Durchgang  des  Lichtes  studirt  werden 
l»nn.  Bei  der  Theorie  von  Maxwell  ist  ferner  die  Existenz  eines 
Kediams  in  und  ausserhalb  der  Körper  vorausgesetzt,  in  welchem  die 
ilektromagnetischen  Störungen  in  Form  von  kinetischer  Energie  vor 
lieh  gehen.  Die  Hypothese,  dass  dieses  Medium  der  Lichtfither  ist,  kann 
renigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auf  ihre  Wahrscheinlichkeit 
iurch  die  Vergleichung  der  Geschwindigkeiten  geprüft  werden,  mit  der 
lieh  elektromagnetische  und  optische  Bewegungen  in  demselben  Medium 
fortpflanzen. 

Die  Gleichungen  C)  §.  1598  haben  uns  die  Abhängigkeit  der  Dich- 
^keit  der  elektrischen  Strömung  von  den  an  jeder  Stelle  wirkenden 
lektromaguetischen  äusseren  Kräften  ergeben.  AVird  in  dieselben  für 
in  isotropes  Medium  a  =  fia,  &  =  ^/3,  c  =  fi7(§.  1594)  eingeführt 
nd  werden  darauf  a,  6,  c  nach  den  Gleichungen -^)  §.  1593  in  Fx,  Fy,  F, 
isgedrückt,  so  wird  z.  B.  die  Gleichung 

ä7"^  =  '^" '^ 

B.  f.    Setzen  wir 

dx    ^   dij    ~^    dz 

s.  f.,  so  ist  diese  Gleichung 

1^— ^M^  =  4/£:r« 3) 

ilog  Bind  die  Gleichungen  für  v  und  w.    Die  Werthe  u,v,w  e'-««!»«' 
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sich  aus  den  Gleichungen  F),  in  welche  die  AusdrQcke  fQr  die  elektro- 
motorische Kraft  £]  aus  den  Gleichungen  B)  einzuführen  sind. 

1606  Ruht  das  betrachtete  Medium,  so  fallen  in  letzteren  Gleichungen 

die  ersten  dx/dt,  dy/dtj  dz /dt  enthaltenden  Glieder  fort  und  es  bleiben 
für  die  Gleichungen  3)  die  folgenden  Ausdrücke: 

u.  s.  f.    Werden  die  drei  so  gewonnenen  Gleichungen  nach  x,  p  und  s 
diffcrenzirt  und  addirt,  so  ist 

Ist  das  Medium  ein  Nichtleiter,  so  ist  F  =  0.  ^"^^  stellt  die  Dichtig- 
keit der  freien  Elektricität  in  der  Yohimeneinheit  dar  und  ist  von  f  im- 
abhängig.  I  ist  demnach  eine  lineare  Function  von  t  und  das  Glied 
dl/dx  in  Gl.  4)  kann  eben  so  wenig,  wie  das  ^  enthaltende  Glied  perio- 
dische Veränderungen  des  Mediums  involviren.  Diese  sind  nur  aus- 
gedrückt durch 


uud  ebenso 


/*jr^  +  ^^x  =0 

8»  F. 


^Ä^  +  ^»K,  =  0 5) 

Dies  sind  dieselben  Gleichungen,  welche  die  Bewegungen  eines  elasti- 
schen festen  Körpers  darstellen,  in  welchen  sich  Schwingungen  mit  der 
Geschwindigkeit    F  =  1  /  Va>  fortpflanzen. 

1607  Werden  die  Constanten  in  elektrostatischen  Einheiten  gemcssco.  » 
ist  in  der  Luft  Ä"  =  1  und  /x  =  v-^  (vergl.  §.  1595),  also 

y  r=v 6) 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  elektrischer  Störungen  in  der  Luft 
wäre  demnach  gleich  der  Geschwindigkeit,  welche  die  Zahl  der  elektro- 
statischen Einheiten  in  einer  elektromagnetischen  Einheit  austlrückt  und 
die  nach  den  vertschiedenen  Versuchen  im  Mittel  etwa  30  .  lO^'cm,  scc  be- 
trügt; ein  Werth,  der  in  der  That  der  Lichtgeschwindigkeit,  29,836  bi« 
31,100. 10^  cm/sec,  sehr  nahe  steht. 

1608  Ist  die  Dielektricitätsconstante  eines  nichtleitenden  Köi-pers  K^,  sei* 
magnetische  Inductionsconstante  |u<„,  welche  in  den  nicht  magnetiwiMi 
Körpern  der  Constante  \l  für  die  Luft  gleich  gesetzt  werden  kaiffli  ■• 
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d  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  C„  der  Störungen  in  dicsoui  Körper 

'■"wJ ■  •  " 

er,  wenn  n  =  C/  Cn  gleich  dem  Brechungsindex  des  Körpers  ist, 

Kn  -=  «^. 

Nach  der  Theorie  von  Maxwell  ist  also  das  elektrische 
peci fische  Vertheilungsvermögcu  eines  Körperö  gleich 
em  Quadrat  seines  Brechungsindex. 

Die  Bestätigungen  dieses  Satzes  hahen  wir  bereits  Bd.  II,  §.  43  u.  f. 
uigeführt. 

Da  die  Fortpflanzung  der  Elektricitätsstörungen  in  schlechten  Leitern 
«hr  langsam  erfolgt,  so  ist  für  vergleichende  Messungen  der  elektrischen 
ud  optischen  Erscheinungen  Licht  von  der  grössten  Welleuhingc  zu  wählen. 

Können  sich  die  elektrischen  und  magnetischen  Störungen  in  ebenen  IfJOO 
Men  fortpflanzen,  welche  z.  B.  normal  zur  Z-Axc  sind,  so  können  die 
Üeselben  bedingenden  Werthc  sich  nur  in  der   Richtung  der  Z-Axa 
indem,  also  nur  Functionen  von  e  und  t  «ein.     Dann   ist  also,   wenn 
»=  fiof,  h  =  fiß,  c  =  {ly  ist,  in  Gl.  C)  unter  Berücksichtigung  von 

ce  GS 

g2  y  ^a  y 

4n^u  =  —  -^\    ^7C(iv  =  —  YZT'^    4  jr^  ?(;==()       .     9) 

Die  Weithe  8)  entsprechen  den  magnetisclicn,  die  Werthc  9)  den 
elektrischen  Störungen,  welche  beide  in  die  Wellenubeue  fallen.  Wenn 
lic  wirkende  Kraft  eine  magnetische  Störung  nur  iu  der  llichtung  der 
2f-Axe  erzeugt,  so  fällt  die  elektrische  Störung  mit  der  Y-Axa  zu- 
«mmcn,  steht  also  auf  ersterer  senkrecht.  Aus  den  Gl.  5)  folgt  unter 
'euselben  Bedingungen  in  Folge  der  Gl.  C) 

Während  die  ei*sten  beiden  Gleichungen  die  P'ortpllauzung  ebener  Wellen 
üch  den  Formeln 

,  =  F  (r  -  KO  +  / (^  +  yt);     Vy  =--  *  (^ -  VI)  +  y;  (z  +  Vi)    1 1) 
irgtellen,  ergiebt  die  dritte  Gleichung 

'^'=^(^  +  ^'> '^ 

er  Werth  7j  kann  also  an  der  Wellenbewegung  keinen  Anthc 

ie  elektrisch-magnetischen  Störungen  können  keine  I-* 

ben. 
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1610  Kimmt  mau  an,  dass  die  olektrostatiedie  Vertbeilung  nacli  dm  drö 

Axeniichtungt!D  Yerschiedeu  ist,  sa  erlirtli  matt  rtnalng  don  Kjslicrigfii 
Bei  räch  ttiD  gen  Gleichungen,  wek-he  der  FortpfUmziitig  der  Ltclitwellen 
in  kryslallinischen  Medien  entaprecheu,  wenn  die  PolurisatioDhobKn«  d» 
Lichtes  ala  senkrecht  zur  Ebene  der  eiektrischcu  StüiiHu. n  Antrh  Avh 
Strahl  angenomiuen  wird. 

16 U  Sind  im  Gegentheil  die  Körper  so  gute  Leiter«  das»  die  eUktroita- 

tische  Vertheiluug  zu  vernachlässigen  iet,  so   wird   die  Aüt«hreiiun|/ 
elektrischen  Störungen  mit  der  Zeit  durch  Gleichung  4)  dargoi^teilt,  in 
welcher  nunmehr  K  '==  0  zu  setzen  ist.     Dünn  ißt 

J^^  +  4  3r^F^  =  0 

u.  s,  f.  Diese  Gleichung  entspricht  der  Gleichung  der  WärmdeitUDif,  Dlt 
Aendcrungen  von  Fx  in  der  Richtung  der  auf  der  Xr-Ebene  senkrechtm 
Z-Axe  finden  in  ganz  denselben  Weise  statt,  wie  die  Ausbrtiiluiig  def 
Wärme  in  einem  festen  Köi-per,  wenn  die  AofangfizustÄnde  von  V,  nai 
der  Temperatur  t  dieselben  sind. 

Wird  also  an  einer  Stelle  eines  Mediums  ein  Strom  in  der  Richtmig 
der  X-Axe  erzeugt,  so  entsteht  dicht  daneben  ein  entgegeugortcht^if 
Inductionsstrom,  beide  Ströme  heben  sich  zuerst  in  ihrer  elektromagnutl' 
scheu  Wirkung  auf  entfernte  Punkte  auf.  Dann  vexHchwindet  dftrifldw* 
tionsstrom»  erzeugt  entfernter  vom  ursprünglichen  Strome  einen  neuen 
Inductionsstrom  u.  8,  f.,  so  das»  sich  die  Inductiou  mit  abnehmendrr  !rj 
tensität  immer  weiter  ausbreitet,  gerade  wie  die  Wärme. 

Hierbei  ist  diese  laterale  Leitungefähigkeit  umg»>kohrt  prop 
4  n^F  zu  nehmen  (während  nach  den  Versuchen  die  elektrische  Lei 
fUliigkeit  der  thermischen   direct  proportional  i»t),  bo  daes  uUo  tia 
atimmter  Zuetaud  des  Mediums  um  so  langsamer  erreicht  wird,  je 
daBselbe  leitet.     In  der  That  wird«  wenn  ein  geschlo8»euer  Strotukral 
von  einer  unendlich  gut  leitenden  Hülle  umgeben  ist,  und   in 
ein  Strom  erzeugt  wird,  die  inducirende  Wirkung  nach  aussen  volU 
gehindert  *). 


^)  Leitet  das  Medium  unvollltommen ,   no  winl   die  Oleichun^^  -I'^t  uvti-.. 
beweguug 


deren   Lösung    Vx  —  e~^'  C06  {nt  —  qi)  ist»  wenn  q* 
=  47iuFn  int. 

lu  diesem  Falle    findet   sowohl   eine 
Leituu^  statt  uud  die  der  letzteren  entsi 
um,  wird  also  abeorbirt.    Die  genauere  Di.-.  ii>^ii  ji  n»!  • 
dans  in  einem  Medium  um  so  mehr  Licht  bei  dam  Di 
den  inü«Bte,  je  besAer  daaeelbe   leitete,     IndeBs   hat  di 
keine  allgemeine  Oülttgkeiu 


p^^^Km.m 


.  acbFonrier  int,  wenn  (F)  die  IVnipcnilur  «äuef»  Puukte^  der  Sab-  \H12 
I,  f  ^e  iberiuüiti^irUnbe  Leitungufjllugkeit  ist, 

Solieo  die  IhermiacbeOt  optischen  und  elektromaguetiBclu'u  Erfichei* 
nlie  mif  gleichen  Storuiigfu  beruhen,  so  sollte  4  Jr/iil«*:=  l/y  sein, 
di«  ZäIiI  der  V'olumencinbfiteii  dor  Substanz»  welche  durch  die- 
jmg«  WiLriuemenge  utn  1**C.  erwrirmt  wu'd.  welche  bei  V  Temporulur- 
Ruz  dnrcb  zwei  g^gcnülicrliegende  Flächen  eines  Cubus  derselbeü 
der  Volumeneiiibiit  in  der  Zeiteinheit  strömt,  Sie  wird  iilso  aus 
äff  thermischen  Leitungftfäbigkcit  durch  Division  mit  dor  apecifiscben 
i«  der  V^olumeneLubeit  erhalten.   Dann  werden  nach  Frublich')für 

Mg        Cu        Au  So         Fe  Pb  Pt  Bi 

\F    lOÜ        77,2       60,7        15,7     6250  8,7  9,5  l»9 

100      188,3     n\J      IK5,6     1205J     679,5     1408,3     2840,1 

t'ie  Z.iKJeu  stimmen  ftUo  mirhi  mit  eiiinndcr  überein. 

l>a«s  die  (ri<'ichnngen  vou  M/ixwell  unter  gewissen  VDraussptzun-  l(>ltl 
ICD  auj  einer  VorvolUtändjgnng  der  gewöhnlichen  elektrudynainiBcbeo 
QkichuDgen  folgen,  hj\t  llertz')  berechnet.  Unter  der  Annahme,  dass 
ä»  von  Strömen  und  Magnetpolen  ausgehenden  magnetischen  Kräfte 
idtmtifich  %oieD,  ««bonho  die  elektrinchen  Kräfte  in  Folge  von  Inductions- 
■a  und  elektro»tatischeu  Einwirkungen,  betrachtet  er  das  Ver- 
m  Ringmagneten,  Verschwindet  der  Magnetismus  einoft  Uing- 
raigttetx,  so  sucht  er  nach  Hertz  die  in  seiner  Nähe  vorhandene  Elcklri* 
ttiUt  um  «ich  mit  einer  dor  Geschwindigkeit  des  Erlöschens  proportionalen 
Kfift  henimzuwirbeln.  Die  Vertheilung  der  Kraft  im  Räume  ist  dieselbe, 
tif  Mniluiig  der  magnetischen  Kraft  um  einen  au  Stelle  des  Mag- 

ill- f,  KreieRtrom.     Man  kanu  dies  ausdrücken,   indem  man  die 

^erftüderuug  der  magnetischen  Polarisation  in  einem  Ringmagnot  als 
fiVDen  „magnetinchen  Strom**  im  Ringe  bezeichnet.  Dann  ziehen  sich 
flAch  liertz  zwei  verschwindende  Ringmagnet«  bei  gleichgerichteter 
Polarisation,  resp.  gleichgerichtete  magnetische  Ströme  an,  entgegeu- 
;^«»et«te  ütossen  sich  ab,  magnetiBche  Ströme  mÜBsten  elektrisch  geladene 
^Iri^r  bewegen  und  sich  bei  Einwirkung  elektroata tisch  geladener  Krilfte 
^tjl  ■  .i^'en  deren  Richtung  eiustellun.  In  weiterer  Analogie  der 
'i^L  )    und    elektrischen   geschloaseuen   Ströme   müsste   ein   zur 

tung  eines  elektrischen  Feldes  eenkrechter  Eisenring  bei  Aende- 
Intenaitöt  de»  Feldes  sich  plötzlich  polansiren,  wenn  er  um 
le  gegen  Jen«  Kraftrichtung  aenki-echte  Axe  gedreht  wird;   ein  Ring- 
!t  mümU  Wi  Äenderung  seiner  PolariaatioBsrichtuug  in  benach- 


b,  ri»(fg,  Ann    löO,  p.  »T.  I877^.  -    S)  H.  Hertz,  Wiö<l.  Aan. 
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ruTZ^z.  h:-r:Lr.z.iv:_  wr':h*n^!ii-r  F : '. iri-aTioLen  durch  IndactioD  herror- 
r-.frL.  I:.  i-TT ■  rl;.  i  -11-.  il-ri-r  Zri  li^i-UEi'-e::  l-i-oL  niLiit  be^>bacht<:t  vorden. 
Kr- :*z-.  :„  .L  iL  L.-._'i_>.zi:-r':  :ir::.  oin  j-rfchlöSie-nes  Solenoid.  in 
vrl  :.-;:-  i.T  '•-.r::_lr.--r>:-:.l:  -ü-rihsrl:.  so  erz:Ti?t  e«  wie  jent-r  bei  Te^ 
■.L:erl::i-;r  Mi^-i.r'i-lru-r  ::ii.::ir.e  e'.rk-rosi ::orlf che  Kraue.  Die  Ter- 
ii  :-rll:r.rL  S:l-:i::ir  i^l:-:-;-  jIti-  g\~7.  r^hn-iche  f ^ttrodviiamische An- 
/l-:l'.:r.j-.-L  :;-;-1l-:z.  -^ir  :;■:  Tvi^.r. i-.r.;.:her.  R:r.jii:arT:ete.  Danach  sollte 
-  r.'-'rjri.  ir-  A-L..r.Li'r.  i:i  i-ir  i-:-^-'hr.li?hcn  Elektrodynamik  die  An- 
z1»L:lj  t.il  >'r7:-j-  t:::  il.r.r  Ver'ir.  itr.-.nff.  tioKr  allein  von  ihrer  je- 
■3r:-ll:g':i:  I:.---r. -::.;:  ;-.:.L  .l^-.l.  I»r5h:»rti  sin-i  Zn?atzjiieJer  zu  der  mas- 
r.e'iv'.h-:.  W:rku:.j  :  r.i'ji.vr  .S'.r'me  .in znl- ringen,  weloho  anoh  einr 
(  rrrc^-.r  i-riLi':  :i'mT.  rlkTis.hvC  Kritte  verlangt,  die  wieder  ciue 
A'.7.'2-ruLJ  :l  'Itl  =:i::::-.::-;:.Tr.  Krüften  bedingt  u.  «.f.  Führt  mandio.»«' 
Er^fiLZUT.j  iurch  .   -o  Ccl.i:..:':   n.iL   zu  den  Gleichuuceu  von  Maxwrt'll. 

1614  Wir  hii>-f-n  .-chri.  i.  loSO  anLrcführt.  das»  die  Vcrhültiii?sr  im  Mi»g- 

n-tfc-M«:  t]*n':Ti  ^'inor  incoinj.rt-s.^ir'l'in  strOmenden  Fiü>-i';keit  ?ehr  anali^ 
-ind  und  lii»-  Vr-ründ^runiror;  d«-r  Potential-  in  er>torera  aiialoi/i'U  ^l■r• 
ünderuni'frn  dr-  Iiruk«.-  in  letzterer  eut-prochen.  I»io?e  Verjilfuliun? 
lä.s>t  -icli  nach  Maxn-i.il  noch  weiter  ausführen. 

I^jt  ein  KK-nifn:  iljcdtf^f^  ein*'«  KOr^wr?  nach  den  «Irei  Axt»n  mit  lU 
Iiiteiisitfiten  A,  B.  C  magneti-irt .  und  s-ind  dir  äussortii  magiieti-ohrD 
Krfifto  nar.h  dii-en  Ritlitnngeu  «.  (i.  y.  «o  i>t  die  potontifll»-  tjieri,!«- 'I'*'" 
Magiieti.iirung  de.s  Elementes 

—  f^«  -h  B^  -f  r»  (izdtjils 

und  di«r  d;i>  Eli-ment  in  (Ur  Richtung  der  r  beweisende  Kraft  .Yi'?/''// ''  ''" 

A-,  =  ^  'Ji  -f-  /7  ii?  +   C  1^'. 
r  ./  if  //  f  z 

riie.Kfft  in  d«ni  Krirper  fin  Strom,  dessen  Dicht ii»kritsrüm|>OMin«'« 
ii.r./f  -ind,  so  addirt  slrli  hit'rzn  die  Kraft   X^.  =^  fr  —  irh. 

W.  nlin  die  Weiihe  ti.  b,  r  an  St.He  von  A,  B.  C  |  /(  —  «  4-  I  :rj  iJ.-|' 
(il.-icJiuni;  1).  IM.  III.  jj.  iJ^M  "iid  «./i,y  an  StrlK*  von  n,i\ir  |(lK'i.'liini- ' ' 

^  ITjÜ-l  ein^r.  führt,  so  winl.  d;>  —   -j-  —  -f  —  ==  (»  ist  (Ü.  l.VMi.^" 

Miif  die  VolniiM  niiiih<*it  wirhmde  gesammto  Kraft 

1     (tarc         (hii         fcy\     ,       1     r(if-'    i-  /i-'    f  ;•■) 


l'rrnci-  ifil  rhis  Dnlinngsmoment,  weh'hes  das  Kl<'mr»nt  um  dii'  X--^*- 
11  clor  IJirhtiinfr  von  der   )'-  zur  Z-Axo  dndit. 

h  —  V.y  -  C'li  —  ^  (hy  -  cfi). 
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Analogie  mit  FliiBaigkeitsbewogiingcMi.  1183 

in  hinein  tlClssigeu  Medium   eiti  Elemunt  dxdffdff  abgegr<«nzit  1615 

die  SpantniügeD ,  welche  auf  die  Einheit  der  Fläche  von  c/r/rfr 

\%ü  der  Richtung  der  drei  Axcn  rcsp,  P^x^  ^ry^  P,,,  und  luialog 

\e  a&deren  FlÄchen  (wobei,  wenn  iu  dem  Medium  eine  Rotation 

findet«  P,,  und  P,r  n.  s.  f.  nicht  einAnder  gleich  sind),  so  ist  die  nuf 

lemt'ut  ui  der  Uichtung  der  X-Axe  wirkende  gesamrnte  Kraft 

^dtts  DreUuugamoment ,  welches  du«  Element   ara  die  X-Axc  iu  der 
lg  you  der  F-  gur  Z-Axe  dreht, 

Ltydxdtfdg  =  (Py,  —  Pgyjdxdydß. 

>g  entwickeln  sieh  die  entsprechenden  Gleichungen  für  die  ande* 

reo. 
Die  Werthe  Xo   und  Lf^   werden   ntit   den  ira   vorigen   Piiragriiplvcü 

?nen  Werthen  X  und  L  identisch»  wenn  die  Spannungen 


=r    -—   [/ICC   — 


V,(a'^ 


+  ß'  +  y')] 


Av  =  ^  [bß  -  V»(«*  +  ß'  +  r')] 
,  («^  H-  ß^   h  y»)l 


^-  =  TS^'>'^ 


^v=f^^^/5; 


4  JF  4ä 


'"^Ti"^'  ^^^^U^" 


rerden.  —  Wird  der  Winkel  2  s  zwischen   den  Richtungen   der 
iniischen   Kraft  If  und   der  magnetischen   Induction   M  durch    dio 
16  holbirt,  BO  ist 

et  ■=  IT  cos  B,       ß  ^=  Jlsvjf,  y  =  0; 

Bei  Einführung  dieaer  Werthe  zeigt  sich,  dass  folgende  KrÜfte  wir- 

1)  nach  allen  Richtungen   ein  Druck  H*j8X',  2)  eine  Dehnung   in 

ürhtTiTif»  der  X-Axe,  gleich  MI/ros^E    4  ?r;  3)  ein  Druck  in  der  den 

inkol  zu   2$  halbircnden   Richtung  gleich  JJf /7sm  2  *    4  ;r^ 

upanr,   wclohea  jedes  Element  iu   der  Ebene   von  ü  und  31 

«och  Jl  droht  und  gleich  i  MUsin^BjATt  ißt     Int  «  =  0,  bo 

lotzlcrrs    fort,    und    dio   Dehnung   in   der  Richtung   der  X-Axe   ist 

—  I  IV)iA  n\  in  der  der  F-Axe  —  7/^   8  n,    Ist  keine  MagnetiBirung 

idos»   aUo  //  ■=  Jlf,    HO  bfstuht  nur  eine  Dehnung  ff'j^n  in  der 

ij   der   Krafllinten    und    ein    Druck  //'   ^  ?r   1«    nllen    Richtungen 

;bt  %\i  denttellu'u. 


1 184  Wirbeltheorie. 

1616  Wir  hubeu  sclion  früher  angedentet,  dass  sich  die  elektroätati^chen 
und  magDetischen  AttractionserscheinnDgen  ia  ganz  analoger  Weit^e  ver- 
halten. Somit  können  beide  Erscheinungsgebiete  in  gleicher  Weise  mit 
den  Druckvcrhältnisseu  einer  Flüssigkeit  parallelisirt  werden.  Da  nun 
die  zur  Z-Ane  normalen  elektrischen  und  magnetischen  Srhwingrungen  naeb 
§.  1G09  auf  einander  senkrecht  stehen,  so  entspricht  die  eIektro6tati!>che 
Energie  cinom  Druck  D  in  der  Richtung  der  Y'  und  Z-Axe,  einer  Deh- 
nung D  in  dvT  ikichtung  der  X-Axe;  die  elektromagnetische  Energie  lisi- 
gegen  einem  Druck  I)  in  der  HicLtung  der  X-  und  Z-Axe ^  einer  IVh- 
nung  I)  in  der  Richtung  der  l'-Axe;  beide  vereint  also  geben  eioen 
Druck  2  Z>  in  der  Richtung  der  Fortpflanzungsrichtung  Z  der  Welle')* 

1617  Die  elektromagnetischen  Erscheinungen,  die  elektromagnetische  Dre- 
hung der  Polarisationsebenc  desj  Lichtes  u.  s.  f.  deuten  darauf  hin,  Ata 
die  Elemente  des  elastischen  Mediums,  in  welchem  dieselheo  anf- 
treten,  in  rotatorischer  Bewegung  sind.  Bereits  §.  löSä  haben  vir 
oiT^'ühnt,  dass  v.  Helm  holt  z  diese  Analogie  hervorgehoben  hat.  Nimmt 
man  mit  MaxwelPj  an,  dass  diese  Wirbel  ihre  Axen  in  der  Richtung 
der  Magnetkraftlinien  haben,  ihre  Drehungsrichtung  der  Richtung  <k 
supponirten  Am  per  ersehen  Molecularströme  entspricht,  so  kann  bu 
die  Spannungen  in  dem  Medium  in  folgender  Art  ableiten.  Es  wi  die 
mittlere  Dichtigkeit  eines  W^irbels  gleich  p,  die  Geschwindigkeit  am  Ktfde 
gleich  f,  der  Druck  in  der  Richtung  der  Axe  pi ,  der  Ueberschuas  te 
Druckes  nn  dem  Rande  des  Wirbels  in  äquatorialer  Richtung  zu  mibct 
Drehungsaxe  pi  — p^  =  ftt'/4  ar,  wo  fi/4  TT  eine  der  Dichtigkeit  Q  pro- 
portionale, von  der  Gestalt  des  Wirbels  und  der  Vertheilung  der  Dichlif* 
keit  darin  abhän<rigeConstHnte  ist.  Dann  ist  das  Verhalten  des  Meiliunit 
das  gleiclie,   wie   wenn   es   nach  allen  Richtungen  einem  hydrüstatiM-hrn 

*)  Ist  lue  Fwnn«'l  für  die  Schwingungen  des  Lichtes 

so  ist  iVir  «lei>«lbt»n  <Mit8prechtMnle,  sie  erzeugend»»  eleklroniotorisrhe  Kraft 
i    --  —  -1  -r-  xni  -7-  (*  —   I  0. 

siU(»  di»*  FiiH-rf^i»'  in  der  Voliimfneinheit  gleich  i'-/8;i/i  T'*,  wenn  1*  d»»r  Mjuiniil' 
werlli  der  «ii«s^endiMi  flöktnuni>t4>rischt!n  Kriifi  ist.  Die»«  Energie  int  zur  HüAi 
(kn  niMi^nHiiseJiiMi .  /.nr  Hitifie  den  elektrischen  l>ewes:un<;eu  7U7.UM.'hreil>«'D.  !■ 
«1er  Zeiteinheit  yi-lii  also  durch  dio  Flächeneinheit  di«  Kncr^j^ie  W  r=  P^  *ivi^ 
hindurch,  wtMlijnh  sich  die  elektroniritorisrliM  Knift  P  z=  V  H  ;i  u  1' H' t  rjri«!* 
Fällt  Snnneidiclit  auf  eine  Fläclie,  7.  H.  einen  QuailratfuRn  der  Erde.  10  iit  ^ 
Kneijjie  d«TsellM'n  in  der  Heininde  k:i,4  Fuvspfund,  woraus  »ich  in  cK'Ltrom»jE*" 
tischen  Kinheiteu  die  elcktPinioiorische  Kraft  gleich  G7  oder  nahe  der  vM 
fii»o  J)nn  ii'ir sehen  Klcinentcn  für  je<h«n  TSleler  orpriebr.  Das  Maxinitini  dir 
maj^netinclien  Kralt ,  welche  dahei  auftritt,  int  etwa  eiwan  mehr  alu  \u^ 
liorizontileu  nia^netisclii'n  Intensität  in  Enj^rland  (Maxwell,  1.  c).  —  ^j  Xsi* 
well,  Pliil.  Mat;-  MJ  -1.  P-  I«l,  2H1  ,  :i:t8,  IWÖl*;  83,  p.  12,  »5,  lh«J».  Vfif 
deuten  die««  Hetrachtungen  nur  an. 


Wirbeltlieorie, 
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pi  untcrworfon  wÄre  und  in  der  Richtung  der  Axe  eine  entsprechende 
—  2*i  hinzuträte.    Ist  /'«.^p  die  in  der  Richtung  parallel  der 
nudende  Sjmunung,  sind/^j,,  und  Pmx  die  in  den  Coordinaten- 
XY  und  XZ  stattßndenden  tangentialen  Spannungen^  sind  die 
f^ooftinuB  der  Axen  der  Wirbel  f^  fjj  £,  so  ist 

hier  Pi  =  1   8Ä.(rt*  +  ß'^  +  y%  vf  =r  ce,  vri^ß,  rj  — y  ge- 

60  stimmen   diese  Gleichungen  mit  denen  des  §.   1615  überein, 

f«  =  o,  /i/3  =r  6,  ^y  =  ß  ist.     Die  Annahme  solcher  Wirbel  führt 

m  denselben  Resultaten,  wie  die  aus  den  mechanischen  Gleichungen 

[ekelte  Theorie, 


Glazebrook*)  hat  dann  weiter  berechnet,  dass  aua  der  Annahme,  1618 
lagnetiäcbe  Kraft  an  einer  Stelle  des  magnetischen  Fluidums  sei  der 
teigoschwindigkeit  des  Molecularwirbeb  einer  an  Stell©  derselben 

Glazebrook,    Pliil.    Mag.    [:»]  11,    p.   397,    1881*;    Beibl.  5,    p.  »06*, 

«beurlaiiolb^t  eine  Erkläriiug  des  H  a  1 T  («eben  Pbänomeus  nach  denselben 

ipien.   —   Etwas  and«^rs   als  Maxwell  hat  Howland   (Amen  Journ.  o{ 

3,  i».  bVi,  1880*;  Beibl.  5,  p,  313*)  die  rnftguetiscbeü  Erscbeinungüü  zu  er- 

verfluch»    in.l.^rn  p|-  i\^Yi  Raum  mit  einem  leitenden  Medium  erfüllt  ansieht, 

»cm  A  "11  elektdäclieu  Punkten  von  der  Stärke  e  Elektricitäts- 

4nf'  i  Ji ;   ganz  aaalog,   wie  fiir  die  magiieti^^cbeu  Phänomene 

len  wird ,  daei  von  einem  Pol  von  der  Stärke  m  ja  4  fl  m  Kraftlinien 

Ische  und  magnetisohe  Punkte  können  je  nnter  einander  nur  in  ihrer 

igfdinie  wirken ,   dagfej2;en   kann   ein  elektrischer  Punkt  uud  ein   mag:- 

Pol  keine  rein  oben  Wirkungen  auf  einander  ausübeu,  daher 

e»  auch  nicht  n  ^Mie  elektrische  Ströme^ 

Legt  eine  Beihe  al.^.- v.*,,,  .lui  gleich  st.trk  positiver  und  negativer  elektri- 

Punkte   neben   einander,   so   können   sie  ebeufuJls   nicht  rein  magaeÜHch 

;  werden  lie  aber  verbunden,   and  bewirkt  eine  ©lektroraotorischt'  Kraft 

der  ßtürke  der  Punkte  gleichen  in  sich  geschloaseiieu  ßbrom,  *o  wirkt  er 

sba   8ü  wird  die  Wechael Wirkung  zwischen  elektromotorischen  Kräften 

Sien  an  Stelle  der  zwiacheu  Strömen  und  Magneten  gesetit. 

icber  Weise  wird  zwischen  magneti*cheu  Punkten,  zwischen  denen 

h'      j^  ■  h^  Zahl  von  Kraftlinien  hindurchgeht,  dieser  Durchgang 

-che  Kraft  bezogen,   welche   dem   früheren  Begriffe  der 

ijij.  üt*     Auch    die   Linien   der  magnetischen  Inductlon   sind 

li^ifctrüchen   ötröme    gescliloa^eu.     Dann   geben   alle   Gleichungen 

"len  Strömen  und  elektroinotorischer  Kraft  auch  die  Kwi^ohen 

[Indiietion    und    ma^netomotorischer   KratY.     Stromelemeute   und 

tetp  ßntsprecheu  in  ihrer  Bichtung  wirkenden  elektroraotorischen 

u   Kräften.     Wird   ein   ge8chlo«f«?ner  8trom   durch   eine 

n^  ersetzt,   »o  wirkt  normal  zu  derselben  eine  nmgneto- 

IifeT  Punkt  Buchl  <iuer  durch  die  Mjignel- 

binduri  rotirt   ein  Magnetpol    um   einen   elektro- 

pr   '  '  lit  ein  mngnet4>motori!*cher  Pnnkt  durch 

Strom  len    und    il^^shalb    rotirt   ein    eU'ktriBcher 

j.:        .......      Jedes    raaguetomotoriBche  Element   i«t 

Hier   vieimelir  einer  elektromotorischen  Kraft  amgeben, 
n  e«  von  allen  Seiten - 
Ut   ,i»»r  ihe*B  Brschein »Ingen  die  Wirbeltheorie  anzuwende«,   indem  an- 
wird,  da»  «ich   die  Wirbel  in   einer  vollkommenen  nü»«igkeit  be- 
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gescixicMi  9(ilhc*n  Flaftäigkeit  daselbst  fjkiclit  wfthren^  diu  IHohU»  4 
Flüssigkeit  «Icr  mjignctjscheti  lududioiiBfühi'o'lttnt  prufiortloutU  Ut,  wei 
Ar  der  Ucibungscoefficifut ,  Q  diei  Dichte  d«iÄ  Mcdiumi»,  und  istfik^ 
gleich  dem  elrktrischeu  WiHcrstaude  ist^  di«  (ileicbungt^ti  von  Muxw^ 
für  das  clekiromaguctisclie  Feld  folgeu,  Dei  einer  gauz  gleicbeo  Ueban 
lung  t'rgebcu  sieb  die  Gloicbungeo  für  das  mugueÜBche  Feld  in  eia« 
Biekktriciim  aus  den  Gleichungen  der  Bewegimg  eines  ehi  "'  1 

Körpere,  dessen  StarrbcitBCoelticient  B  ist,  wenn  mnti  die    ;  ^to 

ductionacapacitftt  h  -=  Qj^ß  setzt, 

1619  Befindet  eich  ein  Nordpol  zwischen  den  Polen  eines  fefiten  Mngtititia 

so  geben  von  \hm  Kraftlinien  auS|  welche  gleiebe  Rich<nn<:r  tnit  den  toi 
Nordpol  zum  Südpol  des  festen  Magnetes  laufenden  Kraftlimen  b«f<ilxp) 
Die  Geschwindigkeit  der  Wirbel  wird  nach  Maxwell  auf  der  Seite  die« 
letzteren  Poles  beschleunigt,  ebenso  wie  sie  auf  der  Seite  des  X  '  '  fl 
vcrsBögeH  wird;  daher  bewegt  sich  der  Nordpol  2«ra  Südpol  deh 
hin.  Wird  an  Stelle  des  Nordpoles  ein  Südpol  gesetzt,  so  laui 
diesem  die  Kraftlinien  in  entgegengesetzter  Richtung;  es  tritt  also  geraii 
das  umgekehrte  Verhalten  ein.  Aus  derselben  Betrachtung  würde  fol 
dass  Körper,  welche  im  Magnetfeld  stärker  magnetisch 
die  Umgebung,   sich  zu  Orten  grösserer  magnetischer  \  ., 

die  aeh wacher  erregt  werden  ,  zu  Orten  kleinerer  IntenBitiit  hinbewegBiJ 
dass  die  Abatossung  eines  Magnetpolea  durch  einen  gleichnamigen  Pol 
umgekehrt  dem  Quadrat  der  Entfernung  entspricht.  Ferner  tnui»  lüJ 
Anziehung  zweier  Pole  in  magnetischen  Medien  kl<  i 
schwacher  magnetischen.  Umgekehrt  6ollte  die  Anzichm 
leiter  sich  verhalten. 

Da  die,   neben   einander   um   parallele  Axen  rotireuden  M 
magnotiachen  Fluidums  sich  gegenseitig  in  ilirer  Bewegung  «töri  , 

wegen.   Da  nach  v.Helmholtz  Wirbelriage  durcli  äUMsere,  wiS  eine  Fl(tft»lffl 
wirkende  Kräfte  weder  erzeugt,  noch  zerstört  wei-d+^w  komien»  nii 
au,   diiRs   eine   elektromntovihche  Kiaft  gerade   iim   fich  hrriim 
zeugl,   welchü  je  nach  ilirer  Bildung  voransobreitea ,   U»  der  gu..-      i 
ihnen  erfüllt  i«t  und  Gleicbgewicht  eintritt. 

Dann  mÜMte  aber  nach  J.  J.  Tbomson  (Natare  24.  i».  i'»4*.  He'ljl    0   i«  << 
da«  ijaiiz«  Fluiduin    durch    den    kleinen  Ort   der  ^ 
einer   beatimmten  Richtuup   tu    der  iiiimefifibar    k  . 
welcher   feicb   auf  dem  Köri»er  die  öiagnetische  ObfiiUu.iit  i^ild.  i ,  ui 
müwit«  dann  die  eine  Hafte  des  Körper«  ohne  magnelijit'be  Riujfc  mitl 
inafrnetisch  sein, 

Die   AnTdwbunuf  zweier  Magnete   soll   von   der   durch    die  Wirb«!   in  il 
Verbiüdung:9linie  err.Kiigttjn  Spannung ,   welche  mit  eintm  trantiver«;!]«» 
verbünd MH  iMt,  lierrUhren. 

AucJi  hier  zeigt  J.  J.  Thomaon,  dsät  dies«  fioUtion  dl«  8pauiioa||  til 
allein  erklären  könne. 

Im  Weiteren   wpnd*»t  Bowlaud   dein«  Tbw>rie  nnf  dm  fT!»ll*»»*!tr 
men  nnd  die  mu  !'un^  derPoUri 

er  zu  denfielbei),  ,  nicljl  jfanx  ♦ 

well,  kommt,     J.rjm'   im^hi  uriuun^fea  »olJen  am  «iir^f<b'>u   it^aMn-  »imkIi 

Weitere  EinwÄude  k.  J    J.  Tbom»oii,  1.  **, 


W  11  ncmieone. 


JIS7 


.  ..  c.  die  Anuulimet  dasä  »m«cht7n  ihoen  Partiktil  lie- 
!  kiria  uutl  in  ütiKsor^t  gericiirrr  ^üi88€  vorliADdeu  sein 

'I  gewisweriiiji 
An  m    eini*    n 
entg€igcng©sct7ic  Drehung  vcraotsst  wcrdon;  eo  dasB  also  jedit 
lighei   vermittelst  dieser  Trttiii»miHBion   eiueii  beunchbartcn   Wirhel    in 
ioher  Hichtnüg  mit  der  ihm  schon  crtbcilteii  Drehung  weiter  zu  drehmi 
bL      Wenn   von   aiissen   eine  ek?ktromotonnche  Kraft  die   Zwischen- 
irtikel   howr^gt,  »o  iwt  das  Verhalten  der  Leiter  von  dem   der   Nicht- 
iter  (dtelekirischt!!]  Körper)  sm  unti^rseheidon.    In  crsieren  enigieht  ein 
roiu,  indpm   die  Zwi^ohenpartikel   (wie   durch  eine  porö.so  Membran) 
m  t'inrw  Molccftl   aura  anderen  ftborgehen ,   wobei   wicfi  die  elektrische 
icrgie  in  Wfirme  nmBetit   und   somit  durch  einfacbo  Umkebrung  des 
ii»es  nicht  wieder  gewonnen   werden   kann.     In  letzteren  entsteht 
Spannung  der  Elekirioitüten  in  jedem  Molecül,  wie  in  einem  claßti 
Hum.  die    bei  Fortfallen    der  verth  eilen  den   elektromotoriücben 
J-  I«  r  veräühwindet.     Dieser  Zustand  wird  dadurch  bedingt,  dasa 

le  Zwischenpnrtikoi  bei  Uirer  Verechiebnng  in  tangentialer  Richtung 
if  diö  xwiscben  ibnen  bcfindlicbo  elastische,  magnetische  Maflse  drücken 
i  ihre  Gestalt  verändern.  Hört  tliü  Kraft  auf  zu  wirken,  so  fuhri 
ipoer  elastitjche  Druck  umgekehrt  die  Zwischenpartikel  wieder  in  ihre 
»eltgc  zurück. 

Werden  die  Zwischenpartikel  dnrcU  die   elektromotorische  Kraft  in 

D  Leiter  von  Molecül  zu  Molecül  in  einer  beistimmten  Richtung  zwi- 

den  unigobendeu  magnetischen  Müssen  bewegt .  so  setzen  sie  die- 

in  eine  Uotutiou  ,  welche  imf  der  den  Zwiscbcnpartikeln  zugekchr- 

Seito  ijn  gleichen  Sinne  mit  der  Bewegung  der  letzteren  stattlindet 

diese  Weise  soll  sich  dieAoordnung  derMagnotkraftUnicn  um  einen 

imeiilriter  herum  erklüren. 

Würde  sich  zwiiichcn  den  magnetischen  Wirbeln,  welche  durch  die 

ome  bewegten  Zwischcupartikel  erregt  werden ♦  eine  andere,  noch 

le,    der   bewegten   Reihe   von   Zwischenpartikoln    parallele   Reihe 

r  Molccülo   iMiilnden,   ao   würden   zunltcbst  neben   den   bewegten 

M.^tii^che  Wirbel  entstehen,  welche   ihre  Bewegung  auf  die 

K  Icr  Partikel  iibertrftgen,     Diese   würden   »ich   dadurch   in 

j enge«etsster  Richtung   fortscbieben,   wie  die  erste  Reihe;  ihre  Bo- 

*  i    Hche  einem  indncirten  Strome,  der  so  lange  andauerte,  bis 

tj  Molecülo  luif  der  anderen  Seite  der  Partikel  eine  gleiche 

igpge»cl'  it  erhiiiK^  hätten,    wie  die  Molecüle  zwischen  der 

und  xWLi  1  -ibe    der  Partikel.      Der  inducirie  Strom   dauerte 

Ol  Wilir^bd  der  Mittheilung  der  Bewegung  der  magnetiBchon  Wir- 

'     '  '    ^       ude  Reihe   der  Parti keU     Wird  in  ühnlicher 

r  ein  Mrt^/npf   in  der  NflUe  einen  Leiters  he- 

flo  ändert.  yici\  die  Rot  keit  der  Wirbel,  und  auch 

V.»r.n.  T^    '1<**  >'^vvi-^h.'r»rHvrh..    .  "     »*"d    IM  krinii  ein  iridu- 
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X  TTU  -\-  —  =  u  Oller  u  :=  ö  =  — -j— •         1 1 

gt^aLiitiiii  ,   »uf  der  Kiigelschale  vom  Rudiiia  r  uusgoßchierlt?iie 

tische  Mftsso  4  Ttr^ö  =r  4  ;rxw,  (1  -j-  4  jtx)  ist  vou  r  unabhäügig. 

cU  bt  HuT  der  Auasenseite  jador  Schiilo  ebenso  viel  positive  Masse, 

uf  der  lanenseite  nogativo  abgescLit^deu.    Daher   findet   sich    nur 

neg^ntive  Mnsse  auf  der  inuerateu  Kugelfliicbe»  welche  das  Medium 

Pol  abgreust.    Ihrü  Menge  Isi 

4  jr  X  m 

^ o\ 

1  +  4n'A  ^ 

Kin  «wtMttr  Pol  m*  in  dem  Medium  wird  vom  Pol  m  und  dieser  Masse 
iiirt,  welche  wir  im  Pol  m  vereint  denken  können,  wlso  mit  dur  Kraft 
/      _     4  ST X  m  \  m|^  1  mm* 

v"  ~  r+Tjrx/  7^  "■  ftTäx  1^ ^^ 

e  Kraft  ist  aho  durch  die  Anwesenheit  des  Medinmö  im  Verhält* 
ou  1  -f-  ^  ^  '^ '  1  verkleinert,  wie  wenn  die  Masse  m  in  diesem  Ver- 
ls» verkleinert  wftro,  —  Bei  Berechnung  des  Gesammtpotentials  der 
?n  m  und  m'  aaf  einander  ist  zu  beachten,  daaa  es  bei  der  Bewegung 
durch  die  eben  besprochene  Aenderung  der  Masse  m»   wie  auch 
r  Masse  m'  beeiufliisst  wird,  so  dass  es  in  Folge  dessen  wird: 

1             m  m' 
(l  +  4jex)^  IT '' 

<l//r(l  +  4otx),  wie  es  ohne  diesen  Einflusa  wäre.  Die  Vor- 
mg  wird  durch  theilweise  Entmaguetisirnng  des  Mediums  bei 
rung  der  Pole  vou  einander  compcnsirt. 
fBei  elektrisclicr  Polarisation  tritt  an  Stelle  der  Miignetisimngs- 
dte  EJcktrisirungszuhl  £,  1  ^  iJiB  ist  die  Dielcktricitutsconstanto 
Bd.  IL  §.  28). 

'Verschiebt  sich   der  Maguetpoi  m   in   dem   polarisirbaren   Medium  1622 
idert  sich  dadurch  das  magnetische  Moment  ft  um  rf^,  so  ist  die 
tistete  Arbeit  ftd^/x,  also  heim  Anwachsen  von  Null  bis  zum 
H  gleich  jft-  X  =  ^xnt'^/(l  -f  4jrx)^r*.     Um  die  Knergie  für 
idlichen  Raum  zu   erhalten ,  ist  dieser  Werth   mit   i  r^adr  za 
ilren   und  von  r  =  0  bis  r  =  ao  zu   integriren ,  was   einen   un- 
grosboo  Wcrth  giebt     Integnrt  man  von  r  =  a  bis  r  =  od,  so 
der  Pol  eine  Kugel  vom  Radius  a  bildet,  so  wird  die  Arbeit 

4  TTK          m^  j.. 

(l  +  4jfx)2  2a      '    * ^^ 

iicM  gilt  auch  fttr  elektrische  Massen,  wo  nur  e  an  Stelle  von  x  zu 

IäU     Ui   die  ttlektrische  Ladung   auf  einer  Kugel  vom  Radius  o 

rontktg  vertheilt,  »o  ist  m'/2a  das  Potential  der  Ladung  auf  sieb 
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selbst.    Der  uiechanische  Werih  der  Ladung  wird  diircli  Aowe»tnjK< 
Didoktricuias  im  VcrliiiltiiiBSn  yon  1   +   4  31«:  1  verkleinert;  oi 

1  m'' 


1   -f  4jrg     2a 

Dagegen  ist  das  Gesauiiiitpotential  der  clektiibcl«* 
Kugel  und  im  Medium  ?«''',  2  «(1  -|-4  3rf)*,  welcher  's 
aU  der   unter  Gleichuug  (>)   erwfdmte.      Er   wird  zu   dem   letzter« 
gätizt  durch   die   der  Gleichung  5)  entsprechende  Energie   des  M( 
^3t£m'^ /2a  (l  -f  4^*)',   welche   bei  der  Entladung  glcichfulU  frelj 
und ,   zu   dem  Potentiale   der  elektrischen  Massen  nuf  der  Kugvl 
gefügt,  der  Arbeit  bei  der  Entludung  eatspriLlit. 

1623  Die  Wirkung  eines  Stromelemcntes  ilh  m.,;   ..-iimi    vhu   *    toi 

entfernten    Magnotpol    Pt    ist   nach    dem    Diot-SaVÄrt*»chen 
fwi/isarm  (fy)/r'-,  wo  t]  der  Winkel  zwischen  r  und  Ds  ist;  du  «i< 
der  Ebeuü  (r.Ds)  Keükroelit  und  sucht  den  Pol  von  rocht i-  nneb 
drehen. 

Bas  StioLLiLltmi  ut  kuun  durch  in  eich  geechlo^s«  nv.-  m 
Magnete  ersetzt  werden;  e&  tritt  also  kein  freier  Magnetjgmns  ai 
Wirkung  eines  etwaigen  magnctiüchon  Zwischenmcdiunis  ist  oline  Eii 
Dagegen  ist  die  Wirkung  des  Poles  auf  das  Element  darin  im  Verl 
von  1  -\-4nK:l  vermindert.  DasPriucip  derAction  undKcaction 
nicht  von  vornherein  gewalirt,  wenn  nicht  eine  Kraft 

a^=AjHiiDssinTj 

zu  letzterer  Wirkung  liinzutritt,  welche  die  Wirkung  dc8  niagnet 
Mediums  auf  das  Stromelement  darstellt  und  sieb  durch  Kochni 
giebt^  wenn  das  magnetische  Medium  den  Stromleiter  solb&t  durchs 

Eine  besonder©  Energie  wird  durch  Anwesenheit  eine«  Pol 
oines  Stromelementes  im  Medium  nicht  bedingt. 

Die  Weehselwii'kung  zweier  Stromelemeute  Vs  und  Di*  hfii 
der  magnetischen  Polarisation  des  Mediums  durch  ila«  nioe  dcrw! 
ab,  wodurch  nach  Formel  7)  eine  Einwirkung  gltsieh  1  jt  fi  $Ds  sin 
das  zweite  ausgeübt  wird  und  umgekehrt,     2£erlegt  man  die 
Ds  und  Dß',   wie   bei  Eutwickelung    der    Ampere  *achon    Fi 
bewirken   die  longitudinalen  Componenten  eine  auf   der    Vcrbin< 
llnie  r  der  Elemente  senkrechte  Polariaation,   welchn   keiott 
das  andere  Element  erzeugt.     Die  durch    die   transversalo  Com] 
Ds  cos  d^  auf  die  longitudinale  Componentc  D/  cos  ^  cos  ca  an«! 
Kraft  ergiebt  eich  gleich  iny  i'  Da'  ros  &\  senkrecht  gegen  Ds* 
in  der  Richtung  von  Dscos^,  und  die  auf  die  tranBversaic  Coinj 
D/«m#'cosw  ausgeiibt43  Kraft  gleich  An^ü D^ sind' V4^m  ta 
tung  der  Vcrhindungöünie  r.    Die  tm  '    r*  '    ' 

liegt  in  der  Axo  clc»  magnotischen  I^i 
luino  Einwirkung. 
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Die  in  dem  magnetiachen  Medium  durch  die  Stromelomeutc  Ds  uud  1624 
D^  bedingte  Energie  ist 


r 


l  cos  ^  cos  d"'   +  -:  shid'sin^'  cosa) 
(cos  9  cos  ^  +  coae)  =  4  7t  X  .p, 


2r 

wo  die  beiden  Glieder  der  Wirkung  der  longitudiualen  und  parallelen 
tTansrerBalen  Gomponenten  entsprechen  und  f  der  Raumwinkel  zwischen 
■  den  Elementen  ist.  Bei  Integration  über  Sunds'  folgt,  dass  die  Energie 
im  Medium  durch  dieselben  dem  mit  4  7rx  umltiplicirten  Potential  der 
ge^ichlossenen  Ströme  auf  einander  gleich  ist.  Der  Wertli  j>  kann  als 
Potential  der  Stromelemento  auf  einander  bezeichnet  werden. 

Zur  Berechnung  der  durch  Aenderung  der  Stromintcuaität  /'  in  l)s' 
in  jedem  Punkte  des  magnetischen  Feldes  erzeugten  elektromotorischen 
Kraft  nach  einer  bestimmten  Richtung  denkt  man  sich  durch  den  Punkt 
in  derselben  ein  Stromelement  Ds  von  der  Länge  P^ius  uud  der  Strom- 
intensität  Eins  gelegt  und  berechnet  die  Variation  des  Potentials  p  von 
Ds  auf  Ds^t  wobei  man  auch/)«'  vorher  in  seine  drei  Compouenten  nach 
den  Axen  der  x,  y^  z  zerlegen  kann. 

Sind  f ,  t),  }  die  Gomponenten  des  elektrischen  Moments  au  einem  1625 
Punkte,  h  die  Elektrisirungszahl,  so  sind  die  Componeuten  der  elektrischen 
Holecularkraft  —  j/f  u.  s.  f. ;  ist  V  das  Potential  der  freien  elektrischen 
Massen,  so  sind  die  von  ihnen  bedingten  Kraftcomponentcn  — dU;dx 
u.8.f.,  und  sind  die  durch  Aeuderung  der  Stromstärke  htTvorgerufcuen 
Compouenten  in  elektromagnetischem  Maasse  in  einem  nicht  miiguctisch 
polarisirbaren  Medium  gleich  — dX/dt  u.  s.  f.,  tio  yiud  sie  in  einem  pola- 
risirbaren  in  elektrostatischem  Maasse  gleich  —  (1  -\- ifCX)A^  .d  X/dt 
Q.8.f.    Im  Gleichgewichtszustande  ist  also 

Nach  dieser  Gleichung  wird  durch  Elektrisinmg  des  Mediums  keine 
freie Elektricitat  ausgeschieden;  also  ist  d^/dx  -f  d\)/dy  -\-  d^/dz  =^  0 
ind  ^'^  U  =  0.  "Wird  der  Werth  ^  aus  der  obigen  Gleichung  gebildet, 
10  ergiebt  sich 

Zy  =  47ra(l  +  4;rx)A-'^ 

rie  auch  v.  Helmholtz  gefunden  hat  (§.  1()33). 

Die  analoge  Gleichung  Ifisst  sich  für  die  Compouenten  der  maguc- 
ischen  VerBchiebungen  berechnen  ^). 

1)  Mit  Hälfe  der  Annahme  von  Maxwell,  dass  elektriM) 
i  einem  Dielektricum  die  gleichen  Wirkungen  ausübf" 
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1626  In  ttllgemeinerer  Weis©  hatte  bereite  frübor  v.  Httlmholti*),  ii 

Ansclilusa  an    die    Bewcgungagleichungen    von    Kirch  hoff,    die 
wegimgeii  der  Elektri<:ität  in  einem  dielfktri'=icb  nnd  tnagnetifch  polari 


in  Leitern,  wobei  eine  gewisse  Enerni»'  emw 

nlichen  Wiilcr^tniwlo,  »oiKiem  ilem    liei  der  I 

eint^r  vollkommeuen  FUii»f*i;^keii  entspriclif,  lu».    p..*,   i  u  ■n-  -n 

11,  p.  229,  1881*;   BeibU  5,  p.  620';  vr-rgl.  auch  Fitzgoriija, 

p.  :V02i  188Ü*;  BeibLT,  p.  484*).  dip  Wirkung  der  Bowi-ßung  t'iiu 

stimratftn  Elektneilät »menge  e  geladenen  Ku^el  vom  HadiuB  r  v 

triftcben  Medium  von  der  specifincben  induciive«  CnpncitHt  K  1* 

Bewegt  sieb  die  Kug<?l  parallel  dev  X-Axe  mit  derOeM.l 
die  raagoetiscbe  Permeabilität ,  so  ist  ihre  ganxe  kineti«cbe  i 


(^^K-'  +  ^^V 


Di*  Wirkung  ist  die  gleiche,  wie  wenn  die  Masse  dcrKngel  \im4f4e*/{hf 
vuTgrö8fM?Tt  wordeu  wäre.  Der  relative  Zuwachs  iat  alao  för  verftchiHb-n  jprtJ« 
Kugeln  defielbe ,  für  »olche  von  vei*scbifHleuein  Stoffe  umgekelirt  prujwjrtiooil 
ihi-er  Dichtigkeit. 

Die  durch  die  Bewegonj;  der  Kuj^ul  twwirkt^  ma«Tietische  Kraft-  in  (Atum 
Punkte  P  ist,  wemi  w  die  Öescbwiudjgkeit,   e  der   Winkel  rwincben   fbr  Bt«- 
wegungBrichtiuig  der  KiijLfel  und  dem  zu  P  hin   gezogenen  EadiuiiVfc 
fnaainB/g^;    sie    steht    auf   der   Bewegungaricbtung    mid    dem     Bai 
Heukrecht. 

Berechnet  man  die  magneüttche  Wirkung'  bei  dem  MaxJmiüpotejiÜil  dir 
Kugel  {bei  der  Ladung  »XlO^^/tr",  bei  welcher  nach  Maofarl-  *'-* 

ladung  eintritt),  so  ist  dieselbe  '/n*"-^^*^'     Rotiiio  di^Kuir*-!  an  > 

Bolcher  Länge,   dats  2q7i  ^=  Im  wilre,    UM  mal  in  der  Sccundc — 

so  wäre  die  gröBsle  magueüflcbe  Kraft  »8.10—",  welche*  bei  den  V«»r«ucbKa  fuo 
Rowiand,  Bd.  IV,  JJ.  1425,  in  Betracht  küme. 

Sodann  wird  die  Wii'knng  ein«9  Msgueta  auf  eine  bewegte  elektfiidii 
Kugel  berechnet. 

Die  auf  der  Ebene  der  Bewegungsricbtung  derKaget  ni> ' 
magnetiiicbeu  loduotion  Reukrecht-e  Krafl  itst   */2  j"  *'  '"  ^^^  H^  ' 
der  Winkel  jtwisrhen  der  Bewegungsrichtimg  und  der  Richtung  lUi  »jj;i^ 
Kraft,  a,    ^,    c  die  Componenien   der    ma;jih'tixrlieii  Induction    nach 
Ajcei>  sind. 

Ist  im  C- 0.-8. -System  der  RatlinH  der  Kugel  r  =  10—''»   di<*  M^mt  ^i^ 
selben    10 -^^i   c  =  3'.  10"K'^^    die    mittlere    G*— »v -,.r..,i-.„t    ^    ^..-^    .i.* 
Stärke  dew  magnetiBchen  Feldes  lü'',  »o  i«t  die  B- 
»enkrecbt  zu  der  Magnetkraft  lO''',  und  die«eHj>e  ^^ 
1  dm  eine  Ablenkung  des  Tlieilchens  von  2  mm  t>ewirken. 

Die  AbatoaHimg  zweier  mit  den  El<'krri«'i(ätsmeug6n  e  unrl 
»ehr  kleiner  Kugeln,  welche  sieli  mit  gleicher  Gnf^8chwindigk«3il  q  m* 
ben  Uicbtung  bewegen,  ist  in  der  EntfernunL'  H  gleich  e^/lCR^  .(i  —  ' 
oder  wenn  die  Lichtgeschwindigkeit  gleich  v,  gleich  Ce'/KIi^.{l  — 
Damit  die  AbetoHsung  der  Kugeln  in  eine  Anziehung  iUinrgeht.  i 
q  >•  Vs  V  »ein.  Die  Aendemiig  der  We  •'f  '  " 
Bewegung  hängt  also  sowohl  von  der  rel 

einander,  al»  auch  von  der  gegen  da»  m  ,,,,,,.    • 

Claui^iu^t  und  entgegen  ^htn  von  Wobt  li  von  d.  ■ 

Permeabilität  f4,  nidit  aber  von  der  Dicl<  ;  jtute  (diii. ...    

t«n  GUede  der  ersten  Formel  fi»rün»bt). 

Diene  Berechnungen  künuten  bei  der  Theorie  drr  Gftfi««nllad«Pir"Ti  tn  !► 
trftcht  kommen,  wenn  man,  w«!<  inde<»«i  i^ehr  '   iftt,  lici 

Fortachleodei-ung    der   Thvilchen    von    den    i  nun   aivt 

(vergi.  Bd.  IV,  f  754). 

^)  H.  Heimholt«,  »Joar»*  f.  rttim  ü.  angewandti?  MaUl  '  : 


i 
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liilMireii  Medium  gani  allgemein  verfolgt.  Er  hat  dabei  den ,  je  nach- 
dem Ä;  =  +  1  oder  fc  =  —  1  oder  A;  =  0  ist ,  zu  dem  Potentialwerth 
iweier  Stromelemente  nach  F.  £.  Neumanu,  W.  Wob  er  oder  Max- 
well fahrenden  Potentialwerth : 

P=-\Ä^—[(l+k)cos(D8Dö)+(l^k)cos{riDs)cos(riD6)]DsDö^) 

benotst,  welcher  Werth  für  geschlossene  Stromkreise  jedenfalls  seine 
Gültigkeit  bewahrt  (vergl.  §.  1443). 

Mit  Hülfe  des  obigen  Werthes  des  Potentials  P  berechnet  v.  Ilclm-  1627 
holti,  analog  wieKirohhoff  (§.  1475  u.  f.),  die  Boweguugsgleichuugen  der 
Elektricität  in  einem  körperlichen  Leiter  B  von  endlichen  Dimensionen  und 
dem  LeitnngSTermögen  t,  der  von  einem  Raum  Si  umgeben  ist,  in  welchem 
tieh  Magnete  oder  Stromsysteme  von  gegebener  Lage  und  Stärke  u.  s.  f. 
Wfinden.  Die  anf  der  Grenzfläche  beider  Räume  errichtete  Normale  'S 
lübe  gegen  S  hin  ihre  negative ,  gegen  S*i  hin  ihre  positive  Richtung ; 
du  Potential  der  ruhenden  Elektricität  in  beiden  Leitern  sei  ^)  und  <pi, 
die  Componenten  der  elektrodynamischen  Potentialo  nach  den  drei  Coor- 
difiatenaxen  seien  resp.  17,  F,  TK  und  üi ,  Fi ,  W\ ,  die  Componenten  der 
elektzischen  Strömung  (Stromesdichtigkeit)  rcsp.  u,i\to  und  ni,Vi,Wi. 


')  Aus  obiger  Formel  berechnet  sicli  ohne  "Wtiiteres  die  Grosso  der  im 
Clement  Ds  durch  einen  fi^cflchlusoeneu  Htrom,  duttson  Eknieut  Da  ist,  indii- 
cirte  elektromotorische  Kraft. 

Sind  die  Coordinaten  von  Ds  imd  J)<r  resp.  xt/z^  ^iVx^x  "^^1  bilden  sie 
Oüt  den  Axeu  Winkel,  deren  Cosinus  «/*y,  «i/*iyi  sind,  so  lässt  sich  die  For- 
*ael  ichreiben : 

r=  ÜL^lEl  |(,  +  A-)  {«,«  +  ß,ß  4-  y.y)  +  (1  -  k)  [(.r,  -  .r)  a 


+  {!/i-'j)fi  +  (-'i  -  ^)  v^)■ 

J^ird  nach  Da  für  den  geschlossf-neii  Strom   integrirt,   ao  kann   man  den  er- 
haltenen Ausdruck  f*chreibcn : 

fPDa  =  iDs  [{A^  +  ^2)  «  +  (^1  -h  J?2)  /?  4-  (C\  -h  Cy  y] . 

«ro^,  =  (1  +  *)/»,  ^  Da  u.  s.  f..  A^  =  (1  -k)fi,  i^L=-?  Da  u.  s.  f.  ist. 

^ie  f^esammte  in  der  Zeit  dt  inducirte  elektromotorische  Kraft  ist 

dt—y     dt      "^       dt      '^^       Tt — v^^- 

Setzt  man  die  Summe  der  Quadrate  der  in  der  Klammer  enthaltenen  Diffe- 
^^tialquotienten  gleich  22  und  iK'trachtet  It  als  eine  Kraft,  di-ren  ßichtuugscosinus 
■«•p.  l/jR.d{Ai  -\-  A^/dt  u.  8.  f.  sind,  so  ist  die  in  der  Riehtung  von  Ds 
^Qcirte  elektromotorische  Kraft  gleich  der  in  die  llichtuniLr  von  Da  fallenden 
Komponente  von  Rdn.  Setzt  man  ä  =  —  1  «xler  A*  =  -|-  1,  so  erliält  mau  die 
^tiprechenden  Werthe  nach  der  Weber' sehen  oder  Neu  mann 'scheu  For- 
kiel. Es  ist  also  hiemach  die  Grösse  und  Richtung  der  inducirten  elektro- 
motorischen Krftfte  durch  die  Annahme  des  Potentials  der  Htromeselemente 
kuf  einander  vollstftodig  bestinmit.  (Entgegen  Einwendnngen  von  Bertrand, 
^mpt.  rend.  73,  p.  965,  1871*.) 


'«Smg». 


.Ml    „^ 


n:       '.      •,  -  --^  =  -  .z 
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'^+^+^=-4: ■"> 

in  der  Grenze  von  S  nnd  Si : 

ü^  -  üi  =  F  —  Fl  =  TT  —  TFi  =  0 V) 

dü_düi      dV  _dVi       dW_dWi 

dN        dN'    dN'^dN'      dN'^  dN ^ 

endlich  muss  in  unendlicher  Entfernung  von  den  Leitern  sein: 

U=V  =  W=q)  =  0 VIT) 

)ie  Gleichungssysteme  I)  bis  VII)  enthalten  die  Bedingungen  zu 
vollstaudigen  und  eindeutigen  Lösung  der  Aufgabe  ^). 

berechnet  man  die  durch  die  Aenderung  der  elektrischen  Strömun-  1628 
a  Körper  8  erzeugte  Arbeit  0,  so  setzt  sich  dieselbe  aus  der  Ar- 
er  elektrodynamischen  und  der  der  elektrostatischen  Kräfte  zusam- 
men denen  die  erste 

*-=f;/|2[(lf:-IS)>'Ci)>-»- -» 

)  Un  und  Um  irgend  welche  Werthe  von  Uy  Xn  und  Xm  die  dazu 
igen  X  Coordinaten  sind;  die  zweite 

*-=v.  •/KU)* +(lf)'+ (!!)>'''-  •  ™-' 

Venn  äussere  inducirende  Kräfte  nicht  vorhanden  sind,  kann  nur 
ische  Arbeit,  z.  B  in  Form  von  Wärme  in  dem  Körper  S  erzeugt 
D,  wenn  sich  zugleich  das  elektrostatische  Potential  der  vertheilen- 
Icktricitäten  ändert,  also 


d(p 
It 


-  A(m2  +  v'i  +  w^)  dS IX) 


Eh  ist  zu  beachten,  dass  obige  Oleichnngen  mit  deu  Gleichungen  für  die 
ung  eines  Gases  uuter  Eiiifluss  der  Reibung  nach  Maxwell: 

^  ^x      dt      ^  7iX\7iX  '   öy  '    iiz/ 

__  1  dQ Üf  I  IH. J_ ?L?f 

Q  dt      ^o;      öy       iiz 

sind.  In  letzteren  bezeichnen  u,  v,  w  die  Gomponeuten  der  Strömungs- 
'indigkeit,  Pq  und  |),  sowie  Qq  und  q  den  Druck  und  die  Dichtigkeit  der 
len  und  bewegten  Flüssigkeit,  welche  so  wenig  von  einander  verschieden 
ass  die  Glieder  zweiter  Ordnung  in  Bezug  auf  ihre  Differenzen  zu  ver- 
Bsigen  sind.  Diese  Gleichungen  gehen  in  die  elektrischen  Bewegungs- 
ineen  über,  wenn  Uj  v^  to  durch  U,  V,  TF,  (p  —  P^IQü  durch  g>/A^t 
j/^Q  durch  kg>,  f*  durch  f/4w-4.*,  y  durch  (l  —  k)/k.i/4nA*  ersetzt 
t,  so  dai8  also  auch  hier  Bewegungszustände  und  Femewirkungen  ana- 
Seietzen  unterworfen  sind. 


miiirft»eiiü-?i.  "M-diiiii:^ 
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V)  ein  System   von  GleicbuDgen ,   in   deoeii  k  nur  nie  Factor  der 
m  ^  auftritt.    Aus  denselbeu  lässt  sich  dann  ableiten : 


Oleicliang  durch  das  particulärc  lotegral 


X) 


wo  9*  ^  x'^  +  S^*  +  ''»   '^  = 


4nA^kn^ 
tu  +  4;r 


^ügt  wird* 

l*t  w  iiuusmJtr,  so   stellt  die  Gleichung  X)  ein  System  von  ScLwiii- 
Igen  dnr, 

I»t  die  i^eitungälailiigkeit  t  ^^  U,  so  wird  1  =  nÄyk,,  tiud  diu 
tpflanzuugsgeBchwindigkcit  der  Wellen  ist  im  Maximum,  und  zwar 
)h  \/Ä  Vh.  Wird  f  grösser ,  so  nimmt  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
:eit  ab,  und  zugleicb  tritt  eine  Absorption  dor  Wellen  auf.  (Indeaa 
►at  für  Kupfer  wurde^  wenn  die  Schwinguugsdauer  nur  ein  Milliontel 
suude  betrti^fe,  in  gegen  4  3r  noch  verschwinden, 
^—  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  durch  GL  X)  dargestellten 
^hllatiünen  hangt  von  dem  Werihc  k  ab.  Es  lässt  sich  indcss  nach* 
^■Bon,  dass  in  irdischen  Leitern  die  Yerhältni.ssü  sich,  wenn  k  nicht 
^p  viel  grösser  ixU  Eins  ist,  nahezu  ebenso  gestalton,  wie  wenn  k  =  0 
Bre.  wodurch  eich  die  Berechnungen  wesentlich  vereinfachen. 
^  Ist  k  =  1,  so  ist  der  Werth  der  FortpflanÄungsgoschwindigkoit  dor 
ÖMCillationen  ^=  l/V-4,  also  nahe  gleich  dor  des  Lichtes.  —  Ist  k  =  0» 
Kwird  die  Fortpflanzungegöschwindigkeit  unendlich;  dann  wird  in 
^  X)  entweder 


b  n  := p ,   woraus  q)  =  /  (x,  y,  r)  .  e      » 

^kt.  oder  ^  tp  =  0, 

Jm    Hieraus  ergiebt  sich  unter  der  letztgenannten  Annahme,  dass»  wenn 

IBI  Inneren  eines  Leiters   elektrische  newegungcn    durch   äussere  Kräfte 

Eiach    vorhergegangenem  Gleichgewicht    heiTorgcrufeu    werden    können, 

:cic  Elcktricität  sich  nur  auf  der  Oberfläche   und  den  Grenzflächen  der 

«r,  nicht  aber  in  ihrem  Inneren  findet  ^}. 

Ist  Aas  Medium,  in  welchem  die  von  der  ElcktricitS^t  durchströmten 

[er   liegen,    ein   dielektrisch   polarisir barer  Isolator,    so   hat 

anf  die  Uesultate  einen  Einfluss.    Es  möge  dabei  die  eloktrischc  Ab- 

»tion  Tenlachl^lft.^igt  werden.   Ist  dann  a  die  als  conatant  angenommene 

ttn9«h«  Vertheilungaconstante  (vergl.  Bd.  II,  g.  28),  sind  die  Conipo- 


um 


der   Berechnune:  der  Bewei^nDg  der   Elaktricitnten  in    einem 
h|im    mimsmi  wii    ätuf  tWa  OriLMnaliililumilluii^'   verweisen. 
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nenten  der  äusseren  Kräfte  X,  F,  Z,  ist  das  Potential  der  vertheüten 
Elektricität  fp  und  sind  die  Componenten  der  der  elektrischen  Ver- 
theilung  entsprechenden  Momente  jr,  t^  3,  so  ist: 


XU) 


,  =  .(^-11),    ,  =  .(r-|f>    ,  =  .(.-1?) 

oder,  wenn   das  den  äusseren  elektrischen  Einwirkungen  entsprechende 
Potential  il^  ist: 

Die  Dichtigkeit  der  Elektricitnt  ergicbt  sich  gleich 

Endlich  ist  an  einer  Stelle  einer  Oberfläche,  wo  die  Werthe  y,^,}.?? 
plötzlich  in  f^  ^,,  ),,  9,  übergehen,  und  die  Richtungscosinus  ihrer  Nor- 
male N  gleich  a,  /),  J'  sind : 

(y  _  j,)  «  +  (5  -  5.)  ,3  +  (j  _  ,^  y  =1-  (||_  1^)  .  xilc) 

Sind  die  äusseren  Kräfte  durch  die  Einwirkung  einer  elektrischen 
Masse ,  deren  Dichtigkeit  E  ist ,  hervorgerufen  und  entsprechen  sie  den 
negativen  partiellen  DifForcntialquotienten  einer  Function  tlf  nach  den  drei 
Coordinatenaxen,  so  ist  ^  =  —  l/4x  .  ^ilf. 

Führt  man  die  Werthe  von  j,  l|,  J  in  die  Gleichung  XIl  a) ,  so  er- 
hält mau 

E       ^  ^  (?^  +  y) 

1  +  4ä  £  4;r 

Wäre  das  Medium  nicht  dielektrisch  polarisirbar,  also  f  =  0,  so 
würde  E  =  d  {^  -\-  (p)  4  n.  Durch  die  dielektrische  Polarisation  wird 
also  die  Dichte  E  im  Verhältniss  von  1:1  -\-  4n6  vermindert;  wie 
wenn  zu  i?  noch  eine  dieselbe  theilweisc  neutralisirende,  entgegengesetzte 
Elcktricität  von  der  Dichtigkeit  —  JE?.  4  ;r6,  (1  -f  4  a:«)  hinzugefugt  wäre. 
Da  diese  bei  einer  Verschiebung  von  E  der  letzteren  überall  folgt,  so 
wirken  die  auf  E  von  anderen  Elektricitätsmcngeu  ausgeübten  Kräfte. 
wie  wenn  jene  neutralisirende  P^lektricität  nicht  vorhanden  wäre.  Hier- 
nach ist  die  Potentialfunction  einer  elektrischen  Masse  Ei  von  sehr  klei- 
ner Ausdehnung  in  einem  dielektrisch  polarisirbarcn  Medium  gleich 
^1/(1  +  4;r«)r,  und  ihre  Abstossung  auf  die  gleichnamige  Masse  £ 
gleich 

_....:^i xill) 

Wird  also  die  Abstossung  der  Massen  E  und  E^  in  dem  dielektrisch 
polarisirbaren   Medium  gemessen,  so  erscheint  sie  im  Verhiltniss  von 
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[l  -f-  Ajre  kleiner,  als  in  einem   nicht  tlielekirieoh   polarisirbaren 

i»,  —  Versncho  über  ciektrostatische  Abstogsungen  u.  8.  f,  in  vor- 

letjcn  MetUen,   z.  B,  »o  Laft,   resp.   dem   mit  Aeiber  erfüllten  luft- 

Rfliimc,  könuoD  daher  nur  das  VerliHUniss  der  Grössen  1  +  4  3i  f 

iselben    Mcilicn     ergeben^     nicht    aber     ihren    absoluten    Werth, 

wird  der  Worlh   der  Constanten  A'^,   welche   die   elektrodynami- 

^echsol Wirkung  zweier  Stroraeselemente  miBat»  in  denen  die  Inten- 

fili  elcktroBtiitischem  Maasse  gleich  Eins  ist»  in   einem   dielektrisch 

|5nrbnreu  Medium   von  der  Polarisationsfälugkcit  ^o»   z»  Ö*   iü  Luft, 

l   4-  4Ä^^>mal  zu  gross  gefunden  gegen  den  Werth »   den  dieselbe 

dut  (luft-  und  äther-)  leeren  Räume  erhalten  würde. 

'erden    die  Wertbe  von  y,  ^,  j  in  die  Gleichung  XII  c)  eingeführt, 

;iebt  sich  au  der  Grenze  zweier  Leiter,  in  denen  die  Potentialfuno- 

die  Wcrtlie  qp  und  gjj    bat    und    die   Vertheilungsconstante    die 

e  und  ii  erhält: 

(1  +  4  ;r  .)  ?i!y^?^  =^  (1   +  4  ^  ..)  ^ii+?i)  .   xild) 


dN 


(iN 


^ährt^od  »ich  also  im  Inneren  der  Körper  das  Potential  continuirlich 
macht  08  an   der  Grenze   derselben   einen    Sprung;   uud    dubei 

das  VerhältnisB  S(V'  +  <p)  /  C  N  :  d(t  -h  fpi)  / d  N  nur  von  den 
der  VertheüungacouBtanien  b  und  C|  ab. 


n  der  Betrachtung  der  Bewegung  der  Elektricität  in  einem  dielek- 
Medium  treten  zu  den  sonstigen,  dem  0 hm *8chen  Gesetz  folgen- 
iweignngeu  der  Elektricität,  welche  denen  in  den  Leitern  entspre- 
imd  deren  Strömungscomponenten  u^^  v^^  tv^  seien ,  noch  die  durch 
»lektriache  Polarißation  bedingten  Verschiebungen  hinzu»    Da  nach 
^0,  GL  Xrta)  die   auf  die  Einheit  der  Elektricität  wirkenden,   ver- 
öden Kräfte  y/f»  i)/£,  j/f  sind,  so  ist  nach  dem  0hm''8chen  Gc- 
=  X;'it,  Vj  ^^  t)/it,  uij  =  S/^t.       Diesen    Geschwindigkeiten 
Folge  der  dielektrischen  Polarisation  4ie  Werthe  dy/rfY,  dt^/dt^ 
beizufügen,  so  dass  die  Gesammtgescbwindigkeiten  der  Elektrici- 


1631 


dt  +  tr»  '"'-  di  ^  Bt 


XIV) 


srU' welchen  Gleichungen   die  übrigen  Gleichungen  der  eloktro« 
iBchcn  Kräfte  u.  b>  f.  hinzutreten. 


dasModium  magnetisch  po  larisi  rbar,  so  ändern  sieh  auch  16132 

r  :mgen  für  die    Induction   eines  Stromes   in  einem 

M»en  anderen  Strom, 

di«  üomponeuten  des  an  uiner  Stelle  iC,  y,  £  erzeugten  magne- 

^"'  -  *  "  A,  fi^  %\  ißt  das  magnetische  Potential  daselbst  x^  iß*'  ^ 

stconstantc,  und   besteichnen  V»   ^^^*  "^l   die    durch   die 
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ae  Werthd  r,  t)*  },  A,  f^«  i;,  e  im  g&iizen  Räume  bekannt,  bo^ 

l.  XiV)  W»  i\  w  und  aus  Gl»  XVII)  der  freie  Mäguetismus 

uDd  sodann  sind  die  übrigen  Werthe  9,  X,  U,  F,  W, 

3b  die  sieben  Gleicbungen  XV)  bis  XXI)  vollständig  und 

^stimmt. 

facber  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  äusseren  Kräfte  1633 
0  $indt   und   in  dem  Körper  sowohl  (  als  auch  x  constant, 
Man  erhält  sodann  folgende  Gleichungen : 


[1   +  4gx)(l  +  43gg) 
k 


)f.a-M-Mi) ""' 


Gleichungen  ergeben  sich  fiir  ^t)  und  ^j, 
»m  Körper  keine  freie  Elektricit&t,  so  wird 

5?  =  4  3re(l  -h  4  7rjc)A«  ^ XXIII) 

ZX  =  4;r£(l  +  4«x)A^  ^     ....    XXIIIa) 
^fi  und  -<^i'.    Endlich  ergiebt  sich 

y+if +»-:=» '°™> 

haben  schon  §,  IB25  erwähnt,   dass   später  auch  Stefan  die 
taM  XXni)  und  XXIV)  entwickelt  hat. 

Heichun gen XXII)  und  XXIII)  für  die  elektrischen  Verschie-  1634 
PBvprechen  ganz  denen  für  die  Verschiebungen  der  einzelnen 
I  eln«m  festen  elastischen  Körper,  welche  theils  Transversal-, 
idiiialwellen  «ur  Folge  haben,  von  denen  die  Transversal- 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  gleich  l/ÄVi  7ti{l  -j-  4  x)» 
linalwellen  eine  solche  gleich  I/^V(1  -\-  4^c)/£^  haben, 
m  entsprechen  die  Gleichungen  XXIIIa)  und  XXIV)  für  die 
jgchen  Verachiebungen  den  Bewegungen  im  Inneren  eines 
Hklen  flüssigen  elastischen  Körpers;  in  demselben  haben  die 
PKrellen  dieselbe  Geschwindigkeit,  wie  bei  den  elektrischen  Ver- 
ffen;  die  Geschwindigkeit  der  LongitudinalweUen  ist  aber  un- 
p'oe«.  Ist  ft  ==  Ot  £  und  x  unendlich  gross,  wie  bei  Maxwell, 
kuch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  elektrischen  Longi- 
pHeu  unendlich,  und  ea  finden  die  elektrisch-magnetischen  üscilla- 
zwei,  der  rolarisntionsebene  des  Lichtes  und  der  darauf 
»ene  entsprechenden  Ebenen  statt. 


•«. '. 
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in  v.:.-:li  dielektrischen  Räume,  für  welchen  die  Leitungsföhigkt-it I 

k.iiD  i?t.  du?"  die  Geschwindigkeit  dj   dt  in  Folge  der  dielcktrisii« 

L'.n-^iiriou  jjegeu  die  durch  die  Leitung  bedingte  Geschwindigkeit  i  «I 

tr  i^ieriniT  L'it,   ergiebt   sich,   dass   in  Folge  der  Magnetisirbarkrit da 

\lc.::ii:Ji^  ^Mtt.l-  der  Werth  A*(l  +  43rx),  statte-  der  Werth/:  il -4«! 

•!■•:.    LK'i  Viv*uv"heu  iu  der  Luft  über  magnetische  Vertheiluns:  erlult 

•   .:•    Liiv  r  r^\:hz  vlen  Werth-4-,  sondern -4- (1  4"  4arXy),  wenn  derWrfJ 

^       .r   •'..    i  v.:'^  liilt.    Da  ferner  A^  in  Folge  der  dielektriicheu  iVlari* 

\r.'.{    -  \  l    -  4n'fo   mal  kleiner  erscheint,   wenn  f.  die  didfk* 

>i   •-   '*.•"..»•  ■>.4V.v::>.'onstnute  der  Luft  ist,  so  ist.  wenn  iu  der  Luft  der 

■  .;;..-.-l-.«v"di^'keit  nahe  gleiche  Werth  ^  von  1    Ä  beobachtet i-t 

%  ».*  V  ^^  .v:'".  von  -1  gegeben  durch 

^  rrrr  ^  Vi   +  4 » «o  Vi  +  4a:x, 

i  ■' .'  •.yv..4r..ungsgnöchwindigkeit  der   Wellen   in   Luft,  nf?p.  i» 

»  .  •.••.•■.  ;#oUrenden  Medium,   dessen  elektrij^chc  und  uiaguttisike 
■  .A.  ^»    •••  'i'^*"v.4:koit  t  und  x  igt,  wird 

l  .:■.:  Medium 


\     '     •    •«'TX,  W(l+4:r£)a  -^-4;^^)(lfm- 


*v'.«      ..V.  .1« 


,   \     1    ^    l'V^..     ^.\/(l+4^£o)(14-4gXo) 
'    •         4.Tf,  K  4;r£(l  -j-4  nx) 

•    N.  •...:   vi-.iivh  die  elektrostatischen  Phänomene  da-  ü^l'"*' 
.•."  v.::'.iH'lu'ndenM«'diuni8  nicht  bestimmt  wi-ni?'«  kjt: 
V.  ■  '.j;.i«.».  verhält  .sich  dies  bei  den  elektrodyu;iiiii*'i'''^ 

..  •  N.  l't  i  ih'ns?elben  wäre  also  die  Vertheilimi*''c<'ii«'.i;.'f ' 
.»»  .1  -v'.'.  Me^'^ung  der  FortpflanzungsgesehwiüdiifN'i'  '•  • 
'.•.,-v\^'v>.i'.  wellen  zu  bestimmen.  Die  Fortptliuräi:;- 
.V  .  /..■:  v'.oktro^tati>ehen  Bewegung  würde  iiaili  lü.  M  '' 
\\^-\i.w  \\m  k  abhängen,  die  Fortpflanzung:  dt'i'i'V'" 
*ai»4>u«.»J*\»u;i  .ilv»-  nicht:  ilire  Forti>flanzungsgeschwindii:kn*.  »j:** 
^^  'ufc^a   iiUi  \\v'»i^»c  xv»n  *  und  x  gleich   oder  grösser  als  die  dv-  I.'.  ■• 

Vua  u ;«  '.»v'vv"'v.v.uj:i:i  von  von  Helmholtz  ändert  '•i-'b  ■' 
•«...«.iji.».»^-  •''*""i'-'  i\MuiHnientc  der  elektrischen  Kr.ut  y.>  '' 
K».^*»i.i'> .»-  %*-."."v  Dielekirica  in  einem  bestimmten,  nur  w:.  ^■^ 
•;w*^*'.>^*i«^  .4  •  ."    .*    U!\d   *i   der  beiden   Medien    abhihiLMirii  ^  ^ 

£^^  *.M  .*  ••••vi  -'  »»*"  elektrische  Potential  in  beiden,  niii  «'*' 
^^^^  .,  ;•  l  itii  "^  /*!  gesetzt,  wo  D  und  7^,  die  iMtl'-k- 
lg  uU'u  dvt  Mc^iieu  »iud.  $o  verhält  sich  nach  Gleichung  Xll^ 
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Tür  die  Luft  ist  D=l  zu  setzen.  Ausserdem  muss  im  Inneren  der 
ctrica  3~P  =  0  sein. 

VlTird  zwischen  die  Platten  eines  Condensators  eine  isolirende 
henplatte  gestellt,  deren  Dicke  dj  deren  Dielektricitätscoefficient 
;,  ist  der  Abstand  der  Platten  des  Condensators  nach  Abzug  der 
I  d  des  Isolators  gleich  B,  so  ergiebt  sich  hiemach  die  Capacität 
Iben,  abgesehen  von  den  Randwirkungen,  umgekehrt  proportional 
W^erthe  B  4*  ^/ D  und  unabhängig  von  der  Stellung  der  Platten 
hen  den  beiden  Condonsatorplatten ,  wie  auch  die  Versuche  zeigen. 

Durch  die  Betrachtungen  von  Maxwell  und  von  von  Helmholtz  1636 
wir  dahin  gelangt,  die  Fortpflanzung  der  elektrischen  und  mag- 
then  Störungen  auf  Gleichungen  zurückzuführen ,  welche  mit  denen 
r  auf  einander  senkrechter  Lichtschwingungen  völlig  identisch  sind. 
>gt  daher  nahe,  die  elektrischen  und  magnetischen  Störungen  auf 
rechende  Bewegungen  des  Lichtäthers  zu  reduciren.  Dadurch  ist 
umgekehrt  die  Möglichkeit  gegeben,  das  ganze  Gebiet  der  Optik 
iesem  Standpunkte  aus  zu  betrachten. 

Inf  dieses  Feld  hier  einzugehen,  liegt  ausserhalb  des  Bereiches 
:  Werkes,  in  welchem  wir  uns  auf  die  Erscheinungen  der  Elektrici- 
id  des  Magnetismus  und  ihre  Erklärungen  beschränken  müssen  i). 
Gelingt  es  noch  weiter,  die  elektrischen  Phänomene  auf  Bewegungen 
ethers  zurückzuführen,  so  würden  dadurch  nicht  nur  zwei  grosse 
te  der  Physik  zu  einem  einzigen  verschmolzen,  sondern  wir  hätten 
hyaikalischen  Erscheinungen  nur  allein  auf  die  Bewegungen  zweier 
von  Materie,  der  Molecüle  und  Atome  der  Körper  und  derAether- 
lieii,  zurückgefahrt. 


Ueberdiei  ist  erst  neuerdings  dieses  Gebiet  im  Zusammenhange  von 
mlirs  dargettellt  worden;  siehe  dessen  Elektromagnetische  Theorie  des 
B,  Ii«i]«ig,  Teabner,  1883,  S»,  158  S. 
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len   Cohibent«n    unterworfen    sind.      Acc.  di   Lincei  Mem.  9« 
6,  p.  243,  1882*» 
lOr,  üeber  die  NiveanMohen  eines  elektrischen  Umdrehuugs- 
ilL  Soc.  Philomat.  [7]  4,   p.  177,    1879*.  —  Ueber    das 
ellipsoidischen  Elektricitätsschicbt.     Ibid.  p.  185,   1879*. 
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della  R.  Scuola  Normale  Snp.  di  Piea  3,  p.2u5,  1883*;  Beibl.  8,  p,  5 

Zu  Bd.  I,  §,  132.  Auch  Volta  ^)  fand,  dasa  ein  quadratisches  Starmiol* 
blatt  Ton  1  Quadratfuss  Oberfläche  mehr  Elektricität  annimmt,  als  ein 
Stab  von  gleichem  Metalle  and  gleicher  Oberfläche. 

Zu  Bd.  1,  §.137.  Citat:  Vergl.  auch  die  Berechnung  von  Montier. 
BulK  Soc,  Philomat.  [7]  4,  p.  49,  1881*;  Beibl  5,  p.  672*. 

Zq  Bd.  I,  §.  139.     Ausser  den  Bd.  I,  §.  132  bis  139  erwähnten  Me- 
thoden zur  Bestimmung  der  Capacität  und  der  von  W.  Siemens 
§.  1351,  hat  Glazebrook^)  die  folgende  Methode  beuntzt. 

Die  zu  vergleichenden  Condensatoren  C  und  Ct  werden  in  zwei 
dem  einen  Pole  der  Säule  verbundene  Parallelaweige  derWheats 
sehen  Brahtcombination  eingefügt  und  die  Widerstand«  B  und 
anderen,  auf  die  C  und  Ci  enthaltenden  folgenden  Zweige  so  reguH 
das  Galvanometer  in  der  Brücke  keinen  Ausschlag  giebt.    Dann  v 
sich   die  Capacitaten  C :  C  ^=  R'  :  /?,     Zur  Erxiclung  grosse; 
lichkeit  müssen  i?  und  M'  gross  and  der  Widerstand  des  Brü 
mit  Galvanometer  muss  G  =  R  -\-  If  sein.     Isolirt  der  Condensator 
vollständig  und  zeigt  das  Galvanometer,   dessen  Constante  k  sei 
permanente  Ablenkung  «5^  ist  £  die  elektromotorische  Kraft  der 
10  folgt: 

c=o.5(,-ifi„,). 

Auch  kann  die  Absorption  der  Elektricität  im  Condensator  etwM 
wirken,  welche  wie  eine  mit  der  Zeit  veränderliche  Leitung  nnilritl 


')  Volta,  Collezione  1  [1]  p.  213',  wa»  Le  Mouuier  suerNt 
Tr»it^)  2,  p.  279*.  —  ")  Glft^Phrook,  Phil.  Mag,  [b]  II,  p.  .S7ii,  U 
5,  j),  *V02*;  Ähnlich  Gott,  J.  Tel.  fing.  10,  p.  278,  I8»l";  BelW,  5.  ff 


Nachträge. 

dI  p'  die  d«rB«Ilien  euiepracbenden  WiJerstätide  der  Condeasatoren 
Zmi  d«r  SchlieMung,  %o  ist  annähernd : 


«=«'5('-K7-f)l 


Versoehe  nach  dieser  Methode  mit  ParnMncondtinsatoreD  gaben  bi« 
Vs  bis  1  Prcx;.  übereinBÜinmende  Resultate. 

Roiti ')  hat  den  Bd,  IV,  §.  1326  beschritibrncn  InductioDsapparatauch 
r  fcbaoluteu  BeBtiiuiuung  der  Capacit&t  eitiea  Coii<lenBtitorö  verwendet 
Wird  ein  Condcngator,  Fig.  344,  von  der  Capacität  C  ntaal  in  der 
Wiivile  durch  eine  SA  nie  P  von  der  elektromotorischen  Kraft  e  geladen, 
Ge^amrotwiderstaud  r  ist,  und  von  deren  Schlieasungakreis  an  zwei 
ftkten,  awischen  denen  der  Rbeostatenwideretand  1?  sich  befindet,  Ab- 
zweigungen zu  den  Belegungen  gehen,  und 
wird  er  dann  durch  ein  Galvanometer  Cr 
entladen,  eo  ist  der  Strom  I  in  demselben : 

I^nC'-e  =  nCRu 
r 

wenn  t  der  Strom  im  geschloBsenen  Kreise 

ist    ßeündet  eich  in  der  Schliessung  der 

Säule  eine  Lnduclrende  Spirale  I ,   welche 

in  einer  gegenüberliegenden,  mit  demeel^ 

ben  Galvanometer  verbundenen  Indnotiona- 

spirale  II  einen  Strom  inducirt,  ist  M  der 

Inductionscoefficient,  G  derGeBaroratwider- 

gtand   im   inducirtcn   Stromkreise,   so   ist 

bei  W  Uoterbrechungen  die  Inteusität  de» 

inducirten  Stromes  im  Galvanometer: 

pdeQ  die  Anordnungen  ao  getroffen >  das»  das  Galvanometer  keine  Ab- 
tDng  zeigt,  also  I  =  Ji  ist,  so  ist; 

M 


C  = 


1) 


Zweckmftaaig  sendet  man  abwechselnd  mittelst  de&Belhen  Interrup- 
die  I^dongeo  des  CoudensatorB  und  die  Inductionsstrüme  durch  das 
iinometer  in  entgegengesetzter  Richtung.    Dann  braucht  man  nur  fi 

Indern. 
Will   man   den  Inductionscoefficienteu  oliminiren,  so  kann  man  die 

^okuog  des  üalvanometers  durch   die  Entladungen  des  Condensators 
der  durch   eine  Derivation   der   zu  den  Ladungen  dienenden  SEule 
Mao  verbindet  hierzu  die  Pnnkte  Ä  und  B  der  primären 


»)  KolK.  Atti  da  B.  I»U  Ven.  [ßl  2,  1884*;  Beibl.  8,  P-  ««^ 
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Leitung,  fitatt  direct  durch  den  Widerstand  <7 .  durch  eine»  Wld«r»Uod 
im  Becundären  Kreise,  bo  daSB  der  Widorstand  de«  primären  Kreise«' 
geflammt  unTerändert  €r  bleibt.     Dann  ist  die  Ablenkuog  dts  Oali 
meters  /^  ^  to;  G,    Macht  man  Jj  =  Ji,  so  wird 

0  =  1^- 
n  Q  ,  R 

Macht  man  beide  Besümmangen ,  so  erhalt  man  die  abaolate  C«p- 
ciiät  unabhängig  tod  der  KenutnisB  der  absoluten  Einheit  der  Wide^ 
st&nde.  In  der  That,  setzt  man  Äi  ^  12 /x,  G^j  =  G /X,  so  wird  nÄci 
1)  und  2):  C  =  M/ G^EiX^  ^  l  /nGi Ri x,  woraus  bei Eliminatioo  von 
SS  folgt: 

C^—l— 
n^MOiRi' 

EÜminirt  man  C^  so  folgt  x  —  nM^  welche  Methode  R-t*^  O'^'f 
zur  Beetimmung  de«  Ohma  verwendet  hat. 

Zu  Bd.  Jf  §.  149.    Citat:  Eichmann,  b.  Aepinud,  tentamen,  p.  356 

Zu  Bd.  I,  §.  201.     Zur  Anetellung  dos  Volta^Bcheu   Fundamtntil- 
verauohes  für  Vorlesungszwecke  wird  von  W.  v.  Beetz  \)  die  «ne  H«UDr 
platte  auf  einer  schweren  auf  dem  Tische   Hegenden   Bleiplatto  fe 
Bchraubt,  die  andere  am  isolirenden  Griff  gefaast,  wiederholt  biuAufgc 
und  an  die  Condensatorplatte  gebracht,  welche  aus  gleichem  M«talle, 
letztere,  beBteht. 

Zu  Bd.  I,  §.  222.    Die  Methode  von  Pellat  cur  Bestimmimg  ttt 
Potentialdifferenz  zweier  Platten  ist  schon  im  Jahre  1862  ton  W.  Tboai- 
a  0  n  ')  angedeutet  und  benutzt.    Nach  weiteren  Versuchen  von  P   " 
Bind  die  Potentialdiiferenzen  der  gans  reinen,  kaum  gehärteten  M 
und  der  durch  Reiben   mit  Smirgelpapier  gehärteten  Metalle  Pa  gegv& 
eine  Goldplatte  in  Yolts: 

Sb 
0,44 
0,49 


Ps 


Pn 


Zu 
0,85 
1,08 

Stahl 
0,29 
0,44 


Pb 
0,70 

0,77 

Fe 

0,29 
0,38 


Sn 
0,60 
0,73 

Measing 
0,29 
0,37 


Cu 


m*) 

0,38 
0,45 

Pt*) 


0.14  —0,03 
0,22  +0,00 


Bi 

0,36 
0,48 

Au 
—0,04 
+  0,07 


Ag-) 

—  0.0.; 

+  0,04 


Wir  Tervollfltändlgen  auBflerdera  die  eingaben  über  die  ycmiche  in  B^ 
zug  auf  den  Einfluss  der  Temperaturerhöhung,  wobei  die  eine  Platte  dardi 


*)  V.  Beetz,   Carl's  Rep.  18.   p.  4S7,  1882*;    Beibl.  6,    p. 
ThomRon,    Proc.  Literary  and  Phil.  Boo.   of  ManchetftiM 
Reprint  ot  Papers,   p.  317*;   Kature  33,   p.  5ö7.   \mi';   "Bt^ 
«)  Pellat,   These  de  Doct»»'^-     >^'-    ^^    '  -   -^'*      *!»:>  >    !^ 
Nickel  iBt  durch  Reiben  tu 
papier,  daa  Silber  mit  Fiiu    .    ,         ^ 
Silber  zeigen  keine  Untertchiede. 


«««•. 
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en^Bche  Flamme  onter  ZwbchenlegoD  eines  Blättchens  Flittergold 
t  und  dann  ihre  PoteQtiatdifftfrt'iiz  gegen  die  andere  wäkrond  der 
nag  beobachtet  wurde.  Das  Kupfer  und  Eisen  wird  beim  Erhitzen 
nv  daa  Zink  ebenfalls.  IndesB  erzeugen  die  Erhitzungen  und  Ab- 
g«n  UAcb  einander  beinahe  stets  pennanente  materielle  Aenderun- 
Zustandea  der  Oberfläche,  welche,  obachon  unsichtbar^  ausreichen, 
^ektrischen  Zustand  zu  modiüciren.  Dieses  Phänomen  ist  beson- 
tf  bemerkbar  beim  Zink. 

idlich  erwähnen  wir  speciellert  daes  bei  Abnahme  des  Druckes  in 
aaen,  Luft,  Sauerstoff,  KohleuBäure,  Wasaerbtoff,  die  Potential- 
Z  «wiachen  Kupfer  und  Zink  zunimmt.  Die  Aenderung  ist  bei 
off  am  stärksten ,  bei  Wasserstoff  am  schwächsten.  Diese  Aende- 
geheu  gegen  die  Druckänderungeu  stets  nach, 
den  verschiedenen  stark  verdünnten  Gasen  sind  bei  gleichem 
die  Potentialdifferenzeu  nahe  die  gleichen;  nur  im  Wasserstoff  sind 
grösser. 

aeb  einer  ganz  ähnlichen  Methode  hat  Schulze*-Berge')  Versuche 
iie  Potentialdifferenz  zwischen  den  15  cm  grossen  vergoldeten 
igplatten  oder  den  mit  Platinfolie  belegten  Kupferplatten  zweier 
uatoren  anter  Anwendung  eines  Quadrant elektroraeters  angestellt, 
ioren  waren  zur  Vermeidung  von  äuöseren  Influenzen  mit 
m  Stanniolblatt  stehenden  Blechkasten  umgeben,  der  Lei- 
t  zum  Quadrantenpaar  lag  in  einem  abgeleiteten  Blechrohre, 
war  das  Elektrometer  von  einer  abgeleiteten  Blechhülle  bedockt. 
e  eine  Platte  wurde  auf  ein  flaches  cylindrisches  Meesinggelaas 
"^aelbe  mit  Gasen  gefüllt  und  dann  der  anderen,  welche  nur 
^esetzt  war,  gegeDÜbergeetellt.  Mit  Ozon  beladencs  Platin, 
g  erwies  sich  negativ,  mit  Wasaeratoff  beladenes  Platin  stark 
»n  die  Metalle  in  der  Luft  (bei  ca.  0,214  D.),  Gold  kaum  merk- 
Nntiv  gegen  eine  mit  Luft  beladene  Platte.  Messing  zeigte  im 
rttoff  Unregelmässigkeiten. 

Ladungen  verschwinden  mit  der  Zeit,     Wurde  unter  möglich- 

^rmoidung  aller  äusseren  Influenzwirkungen   die  obere  mit  Gasen 

e   Platte    des   Condensatore    auf  einen   solchen   Werth   gebracht, 

■ich  bei  ihrer  Entfernung  von   der  unteren  Platte  nicht  änderte, 

nn  erst  nach  einigen  Minuten   mit  den   auf  demselben  Potential 

ichen  Quadranten  des  Elektrometers  während  der  Annäherung  au 

terii  Platte  verbunden,  so  zeigte  die  Nadel  des  Elektroakops  eine 

Ablenkung,   wenn   die  obere    Platte  in  Folge    der  Gasbeladutig 

war  und  umgekehrt.    Bei  Entfernung  der  oberen  Platte  von  der 

sseigte  aich  diese  Ablenkung  nur  sehr  schwach  oder  gar  nicht, 

auch   in   entgegengesetztem   Sinne.      Der  Grund   dürfte   das   all« 

le  T^yfftcbwinden  der  Gasschioht  sein.     Ist  die  obere  Motallplalte 


alio-Barge,   Wted.  Ann.  12,  p.  203,  1881*« 
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auf  dem  Potential  Nall,  die  bedeckende  GasBcbicht  auf  -{'  2  F  und  dnrrh 
die  Kette  der  erstoren  und  letzteren  dos  Potential  —  *2  P  erlheilt,  so  Uebea 
sich  die  Wirkungen  auf  die  untere  CoudeüÄatorplatte  gerade  auf,  bcin 
Abheben  aeigt  sich  keine  Ladung.  Verschwindet  das  Gas,  so  bleibt  m 
Ueberfichusa  Tom  negatiyen  Potential  —  P  übrig,  welcher  aber  durch  dii 
Influenz  der  unteren  abgeleiteten  Platte  auf  ^-  1/n.P  makL  Yerbiadfl 
man  die  Platte  jetzt  mit  dem  auf  dem  Potential  P  vefblfribeodiBn  Elek- 
trometer, ao  fliesst  ans  letzterem  negative  Elektricitüt  zu  der  PUtt«. 
Hebt  man  eie  von  der  unteren  ab»  so  fiiesst  die  durch  dio  untere  in  der 
oberen  Platte  gebundene  Elektrtcität  wieder  in  das  Elektrometer  xardck 
und  ein  umgekehrter  Außschlag  zeigt  eick 

Aehnliohes  zeigt  aioh  bei  Beladung  der  unteren  Platte  mit  Gas. 

Zu  Bd.  l,  hinter  §.222,  Nach  Peilst»)  können MeUll platten  «jhon 
von  einer  gewiseen  Entfernung  aus  auf  das  elektromotorische  Verhult^D 
anderer  einwirken. 

Man  verbindet  eine  Metallplalte  Ä  mit  einer  vergoldeten  Mesiing- 
platte  und  bringt  in  einem  Abstand  von  0,1  biß  12  mm  A  gegenüber  m 
anderes  Metall  B  an,  entfernt  B  nach  einigen  Minuten  und  beetimmt  rlis 
Potentialdifferenz  von  A  und  der  Goldplatte  (a.  oben).  Sodann  miist  mtn 
nach  einigen  Minuten  die  PotentialdiETerenis  wieder  ohne  neue  Annähe- 
rung von  B  und  findet  sie  ein  wenig  kleiner»  Man  kann  dicuen  Vetfucb 
öfter  wiederholen;  die  Potentialdifferenz  steigt  jedesmal  darch  Einflui 
von  B,  Ist  A  eine  Zink-,  Kupfer-,  Goldplatte,  so  wird  ihre  Oberfliche 
besonders  durch  die  Annäherung  von  Blei,  Eisen  geändert,  merklieb  atidi 
noch  durch  Kupfer,  Gold,  Platin;  nicht  merklich  durch  Zink. 

Die  Wirkung  kann  keine  elektrische  sein,  da  sie  dann  wMcroÜieit 
von  der  Potential differcnz  zwischen  A  und  B  während  der  Versiiche  hi^ 
rühren  würde;  indesa  ändert  eich  bei  Verbindung  der  Platten  '  'Po- 
len einer  Säule  von  Becha  Daniell'echen  Elementen  der  Ki  t«t. 

Die  Versuche  erinnern  an  die  Mosor'schen  Bilder;  auch  setgt  stc^ 
an  dem  Genich  mehrerer  Metalle  eine  nach  auasen  merkbare  WirVtin' 
derielben. 

Zu  Bd.  I,  §.  239.  Vergl.  auch  Meidinger,  Wochenachr.  d*  Yrnnw 
d.  deutschen  Ingenieure,  1888*;  Beibl.  8,  p.  392*. 

Zu  Bd.  I,  §.  244.  L&Bst  man  eine  QaeekaüberBäule  durch  «in  Ol« 
pillarrohr  aus  einem  Gefäss  in  ein  anderes  fliessen ,  wahrend  Ictaitere  mü 
den  beiden  Quadrantenpaaren  eines  Elektrometers  verbunden  «ind,  M 
beobachtet  man  keine  Ladung ,  da  sich  dieselbe  durch  daa  Inocrt  der 
Quecksilbersäule  ausgleicht;  wohl  aber  erscheint  das  ausflief^ 
Silber  negativ,  wenn  die  Quecksilbersäule  durch  eine  Lofi 
brochen  ist*). 


1)  PelUt.  Oompt.  read.  94.  p.  1^47*  1882*;   BeihL  0.    i 
vingtonHart,  Phil.  Mag.  [S]  12,  p.  924*;  Beibl.  5,  977* 


Nachträge. 


1211 


iFiltrirt  muH  Quecksilher  dtircb  BÜmiBcheB  Leder,  welches  unten  nn 
4 5  cm  langen  eisernen  Rohre  befestigt  iat,  bo  ladet  sich  das  Queck- 
poaitiv,  um  bo  atärk*:*r,  je  feiner  die  Poren  sind^). 

X\x  Bd.  I,  §.  244  f  Anm.  Ein  in  Qn«3ckBilber  eiugeBenkter  Stab  wird 
DeaflAignea  beim  Herauaziebexi  elektriach.  Nach  Spring')  hat 
ttmog  hierbei  keinen  Einflass,  da  beim  Bedecken  der  Oberflüche  des 
lber8  mit  Ljcopodium  letzterem  beim  Einaenken  ganz  in  dasQueck- 
Iringi;  nach  v.  d.  Mennbrugghe^J  wirkt  hierbei  die  uii gleiche 
an  der  durch  das  Einaenken  dee  GUsstabeB  erzeugten  friBchen 
ier  älteren  Oberfläche  des  Qaeckallbers. 
[Kuch  Spring  wird  ferner  bei  Erwärmang  des  Queoksilbera  von  15 
15*  die  ElektricitatBerregung  auf  Va^  beim  Dehauchen  der  Oberfläche 
1/b  reducirtv 

Knoh  einer  schon  im  J.  1876  anfgeBtellien  Theorie  von  y.  d. Mens- 
fghe*)  fioU  jede  flüsaige  Masse,  deren  Oberfläche  wächst  oder  ab- 
it,  der  Sitz  einer  thermoelektromotorischen  Kraft  sein.  Er  meint 
klb,  das»,  wenn  die  Aenderung  der  Oberfläche  in  Gegenwart  eines 
it  leitenden  Kdrpere  vor  Bich  geht«  der  Tbermostrom  die  Ladung 
»isteren  bedingt. 

Dies  BoU  dadurch  belegt  werden,  dass  das  mehr  oder  weniger  voll- 
leno  Vftcuum  eines  Barometers  beim  Bewegen  des  Quecksilbers 
itet,  ebenso  nach  Hawkabee  Quecksilber  beim  Durchleiten  von 
»lasen  unter  der  Luftpumpe,  ferner  dadurch,  dass  beim  DurchproBsen 
Qoeckailber  durch  poröses  Holz  raitteUt  des  Luftdruckes  ein  ge- 
rn elektrisches  Pendel  durch  das  Quecksilber  angezogen  wird. 

Zu  Bd.  I,  |.  247.  Nach  Versuchen  von  Hoorwe  g  ^)  werden  im  All- 
doen  die  ia  der  folgenden  Horizontalreihe  stehenden  Körper  bei 
rttng  mit  den  in  der  Yerticalreihe  beündlichen : 

Schwefel     lvntit««htik     Scbellarck     Mei^^mg     Siegellack     Wach»     Pnpier 


itik 

lellack  , 
tetfiug.  . 
rellaok. 


0 


+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

— 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

0 

— 

+ 

— 

— 

+ 

0 

— 

+ 

— 

— 

+ 

0 

+ 

— 

— 

— 

— 

0 

+ 


Körper  lasaen  sich  nicht  in  eine  Spannungsreihe  ordnen.   —    Diea 
8«br  wohl  davon  herrühren,   dass  einzelne  Körper,  Papier,   Kaut- 
Fenohtigkeit  auf  ihrer  Oberfläche  festhalten. 


})  Dfobäiit,  Rep,  der  rhyu.  W,  p.  313,  1884*;  Beibl.  8,  p.  700*.  — 
piag,  Bull,  de  Bnjxelles  41,  p.  1024,  187ft*.  —  *)  v.  d.  Mensbruggb«, 
de  Bru«.  fyj  3,  j».  iMS»  1882";  BeibL  6,  p.  4»7*.  —  *)  v.d.Mengbrugghe, 
de  BriaeUe»  41.  p    769*.  —  *)  Hoorweg,  Wied.  Aiin.  11,  p.  144,  IftöO*, 


Nacbtnige, 

Zu  Bd.  I,  §.  249.  BürcU  Siebe  geboutelte  MeUlIfcüe  flod  naeb 
Yolta*)   ineiit  negativ,   nur  Ajitimoü  wird  nach  Becquerel')  pottüv. 

Zu  Bd.  I,  §,  255,  Siehe  auch  Gerlaod,  Wied.  Ann.  18,  p.  357, 
1883*. 

Zu  Bd.  1,  §.  260  hk  262.  Bl ake  >)  hat  ebenfalls  besUtigt,  dau  oioe 
in  einer  Porcellan schale  nach  Entfernen  der  Flamme  verdampfonde  L6* 
Bung  von  Seewasser  oder  Kupfersulfat  aicb  nicht  ladet. 

Wurde  die  Flüssigkeit  (Seewasser,  Küchsalzlösung«  conceutrirt« 
Schwefelsänre ,  Alkohol)  bei  Zimmertemperatur  oder  100<>  durch  Verbin- 
dung mit  dem  einen  Pole  einer  Säule  von  480  Kupfer-,  Wawer-,  Ziab 
elementen  oder  dem  einen  Pole  einer  InöuenzmaBchine  elektr* 
ihrer  Oberfläche  gegenüber  eine  mit  der  Collectorplatto  r 
rausch^schen  Condensators  verbundene  Metallplatte  oder  Kug«)  a&» 
gebracht  und  die  Condensatorplatte  mit  einem  Quadrantelektrometor  ti^ 
bunden,  so  lud  sich  letzteres  ebenfalls  bei  Trennung  der  Platt^en  di« 
Condenaatora  nicht,  trotz  der  Condenßation  der  Flüssigkeit  bei  der 
dampfung  bei  höherer  Temperatui*.      Ebenso  verhielt   fiicb   Queck 

Der  aus  ruhigen,  elektrischen  FlüBsigkeitfioberfläcben  aufstei^D<il 
Dampf  ist  also  unelektriach. 

Palmieri*)  hatte  behauptet,  dass  eich  bei  der  CoudouBation 
Wasserdampf  freie  Elektricität  entwickelte.  Als  Kalischer^"*)  ind 
12  grosBon,  aussen  mit  Stanniol  bekleideten,  auf  einer  isolirten  Weiss 
platte  stehenden  und  innen  mit  Eis  gefüllten  Glaserut  welche  mit  mm 
zur  Erde  abgeleiteten  Drahtgazekasten  bedeckt  waren,  Wasserdampf 
der  Luft  sich  condensireo  liess,  zeigte  ein  mit  der  Blechplatto  verbun 
Quadrantelektrometer  keiue  Ladung,  resp.  keine  grössere  oder  k]«!ioeit 
Ablenkung,  als  wenn  die  Gläser  leer  waren.  Auch  als  das  Condensation^ 
Wasser  von  den  an  einem  isolirten  Rahmen  anfgehängton  Gläju^ni  «af 
die  Blechplatte  abtropfte,  exgab  sich  ein  negatives  Hesultat, 

Zu  Bd.  I,  §.  261,  Hankel«)  hat  die  Elektricit&tsentv 
der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Zink  und  auf  kohlensaurtu  i- 
uuterBucht,  und  dabei  ein  zweifaches  Yerfaliren  eiugeschlogirn.  Vj  IImi 
aus  einem  isolirten,  mit  einer  sehr  feinen  Spitze  verseheneu  Triohtef  vtf^ 
dünnte  Säuren  in  Tropfen  auf  ein  unterhalb  der  Spitze  in  gen  ««igt  Ar  Stil- 
lung iBolirt  befestigtes  Metallstiick  fallen,  Die  kleinen  Tro^  "»1* 
ten  sich  am  unteren  Rande  desselbeu  zu  etwas  grösseren,  ul  tüo 
da  in  eine  isolirte  Platinschaie.    Es  wurde  nun  das  elektrische  Verhalttt 


1)  Volta,  CoUezione  I,  2,  p.257*.  —  ^)  Becquerel.  Ann.  d«  Chim.  ^«J» 
Phys.  47,  p.  123'.  —  *)  Blake,  Wied.  Amu  19.  p,  519,   18*43*.  — 
Nuovo  Cimeuto  13.   p.  236,    imW  —  ^)  Kalinchüf,  SVml.  Ajü 
1883*.     Ver       '-       n  Freeman,   n   '    ^' ■       f^]  \3 ,    \     "  " 

p,  884*,  über  u  vouKlekiri«  u\g  heim 

Neue».  —  '^}  -1..  ^.,  v;l,  Abb»  der  K.  :^.*.  ....  l*usi.  «ler  ytii,n,  »o    ,..  .i^. 
ziige  in  Wied.  Ann.  22,  p.  387,  1884*;  üef.  Originahnittbwilung. 


Nacht...,...,. 

iücko»  üiid  der  Plaiiueohale  mittelst  d^e  Elektrometer»  geprüft, 
iiat  er  auch  in  der  gewöhn lioh  ausgeführten  Weiae  Metall-  oder 
und  Mttrmorsidüke  in  OlaB*,  Porcellau-  oder  PIutinHcbaleu  mit 
Iure  ObergofiseD,   und   den   elektrischen  Zustand  des  Gefnsses  be- 
}ilitnt 

Zqhs  YerstandDiss  der  Auftretenden  Elektricitäten  hat  man  zu  be- 

itoo:   1)   die  durch   die  Dertlhrung  der  Leiter  erzeugten  elektrischen 

itmgeii,  2)  die  FortfQhrmig  der  po&itiven  Elektricität  durch  den  iu 

»Ige  des   directen  Angriffes  der  Säure  entwickelten  Wasaeratoff,   wobei 

Zitik  negativ  zurückbleibt,  3)  die  Bild  an  g  eines  aus  Zink  und  der  aus 

tm  abgeschiedenen  Kohle  entstehenden  galvanischen  Elementes,    wobei 

am  oegatiyen  Pole   entwickelte  WasserstofT  negative  Elektricität  mit 

r  und  daa  Geflss  pOBitiy  SEuruckluset,     Dazu  kommen  noch  wei- 

aticationen   durch   den  unter   Vorhandansein    eines    chemischen 

eintretenden  Abfall  der  SEuretropfen  vom  unteren  Rande   des 

:ea;   je  nach  dem  Verhältniss    der  von  den  abfallenden  Tropfen 

tommenen   negativen  und   der  von  den  Gasen  fortgeführten  posi- 

Menge  zeigt  das  Zinkatück  positive  oder  negative  Ladung, 

Tropft  verdünnte  Schwefel-  oder  Salzsäure  auf  ein  isolirtes  Zink- 

80  nimmt  dasselbe,  so  lange  noch  kein  wesentlicher  Angriff  der 

»tattfindet,  in  Folge  der  abfallenden  mit  positiver  (aus  der  vorher- 

feneu  Ableitung  herrührenden)  Elektricität  geladenen  Tropfen  eine 

itJvc  Spannung  an;  dieselbe  wächst,  wenn  der  Angriff  der  Sänre  be- 

»t  Dieser  negativen  Elektricität  wirkt  aber  die  Bildung  einer  schwärz- 

ken  Schicht  (eines  galvanischen  Elementes)  und  der  am  unteren  Ende 

dies  unter  Vorhandensein  eines  cheroischen  Processes  stattfindende 

der  Tropfen  entgegen;   die  negative  Spannung  nimmt  dadurch  ab 

it  geht  zuletzt  iu  eine  positive  über. 

Die  vom  Zink  abfallenden  Tropfen  ertheilen^  bevor  ein  Augriff  der 
Iure  stattfindet ,  der  Platinschale  positive  (aus  der  Berührung  herrüh- 
tnd),  nach  dem  Eintritt  eines  solchen  aber  negative  Ladung. 

Beim  Uebergiesseu   eines  Zinkstückes  in  einer  Schale  mit  verdiinn- 

Säuro  wird  die  Schale  durch  die  Bildung  einer  schwärzlichen  Schicht 

'       Metalle  meistens  positiv;   nur  bei   starken  Sauren  (namentlich 

),  wo  durch  den  heftigen  Angriff  jene  Schicht  abgestoasen  wird, 

legative  Ladung  der  Schale  ein,  die  später  beim  Nachlassen  des  An- 

in  eine  powtive  übergeht. 
Tropft  verdünnte  Salzsäure  auf  ein  Stück  Kreide  oder  Marmor,  so 
dasB»-^'        ^   *1  die  Kohlensäure  positive  Elektricität  binwegHihrt, 
bei  K,  auro  wird  der  Marmor  durch  die  an  seinem  unte- 

Ijide  vorhaadene  Gasen t Wickelung  positiv  geladen. 
Wird  ein  Kreide»  oder  Marmoratück  in  einer  Platinschale  mit  ver- 
tAonlrrSal/.<iäure  übergössen,  so  ZGiitt  die  Schale  negative  Spannung,  die 
Müll  nn  eine  etwa^  Säure  angewandt  worden,  nach 

d  QAisb  .  it   und  schliesbi  ;    i  olge  der  dnrck  die  Beimengung 
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von  Cblorcftlcium  verminderten  Beweglichkeit  der  Flftasigkeit  ih  eiiu» 

ach  wache  poeitive  übergeht. 

Zu  Bd.  I^  §.  284.  Ueber  die  Vertheiltmg  der  Sp&fioutig  in  dar  SAiil^ 
8.  auch  Malavasif  Diascrtation.  Modetia,  Paolo  Toachi,  1882*;  Bdbl.  (^ 
p.  946». 

Zu  Bd.  I,  §,  308,  Lord  Rayleighi)  hat  der  GÄBl.aü*-n^  .lle  fol- 
gende neue  Form  gegeben. 

In  einem  weiten  Troge  werden  in  die  Flaasigkeit  zwei  t'latinar 
netze  von  20  Quadratzoll  Oberflüche  eingesenkt,  so  dass  sie  gerade 
den  Oberilächen  eintauchen  und  die  letzteren  feucht  Bind^   Eini*B  derNetn 
ist  der  Luft  ausgesetzt,   das  andere  befindet  sich  auf  dem  Boden 
Raumes^  durch  welchen  Wasseratofif  strömt. 

Zu  Bd.  I,  §»  31 L     Gaaelemento,  in  welchen  ein  bei  hohor  Te1n]:)^ 
ratur  geschmolzener  Körper  als  FlüBsigkeit  dient,  sind  von  K*  ^  1 
construirt  worden. 

In    einem  mit   dem   Galvanometer  verbundenen   F' 
glasige  PhoHphorsäure  geschmolzen  und  ein  unten  ge^ 
falls  mit  dem  Galvanometer  verbundenes  Rohr  von  Platinblech  eingc8«ait) 
in  welches   durch    ein   oben   angekittetes  Glaarohr  Wasserstoff   g 
wurde.     Wie  vorauszusehen,  entstand  ein  Strom,  welcher  von  dem 
WaBBerstöiT  beladenen  Platin   durch  die  Phosphorsäure  zu  doxa  Pkti^ 
tiegel  11  OBS.     Aehnlich  verhielten  sich  Schwefelsäure,  geschmolseDe  Cbl^ 
ride,  Bromide  u.  b*  f.;  Carbonate  waren  unbrauchbar.     Auch  Pallftdinto* 
röhren  wurden  verwendet. 

Auch  wurde  der  Apparat  aus  zwei  verticalen  conoentriBchcn  PliliB' 
röhren  hergestellt,  welche  in  einem  Gasofen  erhitzt  wurden,  und  zwischen 
welche  man  die  Salze  brachte.  Dabei  ging  das  WaBserstoiTgas  auch  ton 
innen  durch  das  geschmolzene  Salz.  Wurde  eine  MetallrÖhre  mit  UM 
schmelzbarem  Glase  bedeckt  und  letzteres  mit  PlatinfoUe  u.  8.  f.»  weUjid 
mit  Wasäerstoff  gesättigt  wurde,  so  ergaben  sich  die  gleichen  Endl^^l 
nungen.  Ausser  Platin  und  Palladium  lassen  noch  Gold,  Eisen,  WuMf 
MolybdUn,  Kupfer  und  Silber,  Wasserstoff  bei  Ähnlichen  Versuchen  hin- 
durch. 

Auch  Röhren  von  Porcellan,  die  innen  und  aussen  mit  gesohtoolflt* 
nem  Glase  bedeckt  wurden,  auf  welches  Platinfolie  gebracht  wurde,  gtbtt 
Resultate;  das  Wasserstoffgaa  ging  hindurch,  iudess  höchsteuB  0,2  tm 
durch  den  Quadratzoll  per  Minute,  während  Platinröhren  von  0,01  Zoll 
Dicke  zwischen  0,1  bisO,2ccm  bei  verschiedenen  Temperaturen  hindorck- 
Hessen. 

Eine  Platin röhrenzcllo  gab  mit  borsaurem  Kalk  bei  Weissglnih  «B* 
elektromotoriache  Kraft  von  0,36  Daniell,  eiae  Vi  ^U  dicke  Porodlir 
röhre  0,7  D. 


')  Lord  Rayleigh.    l-'nn:,  Cumür     rnü.   Öoo.  4,    p.   l\^h,    ^^^4^  ;    »r^ik-  >. 
/     ;i9&*.  —  '■*)  Keudali.  CUeni.  Newi  40,  p.  4H,  IB83';   BmW.  8,  p.  Mi'« 
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Ird  oiD  Metalldraht  mit  gescbmolzenein  Glaae  und  dieaes  mit  Platin- 

[bedeckt,  bo  enidtebt  io  einer  oxydirenden  FUmme  eis  Strom,  indem 

dem  VerfaBser  dem  inneren  Metall  abßorbirter  WasBerstoff  entzogen 

Bf  im  Erhitzen  in  der  RednctionHflamme  kehrt  sich  der  Strom  um. 

Versach  lässt  sich  sehr  gut  anstellen ,  wenn  man  in  einer  5^/4  Zoll 

,  l  Zoll  weiten  Platinröhre  ein  Glas  aus  borsaurem  Kalk  und  Mag- 

tohmilzt,  eine  Platinplatte  an  einem  Platindraht  bineinhlingt ,  die 

tind  Platte   mit  dem  Galvanometer  verbindet  nnd   nun  die  Röhre 

Ojtydations-  oder  Reductiousflamme  erhitzt. 

in  Bd.  I,  §.  327.   Ueber  einen  Stromregulator  vonKülp  siehe  Carrs 
IS,  p.  229,  1882*;  Beibl.  6,  p.  502*. 

\u  Bd.  I,  §.  328.      Ein  Stromregulator,   bei  welchem  Zinkbleche  in 
Zinkvitriollösnng  bei  gleichem  Abstände  in  Folge  der  Anziehung 
Eisenkerns  durch   eine   von    dem  zu   reguUrenden   Strome   durch* 
Spirale    mehr    oder   weniger  tief  eingesenkt   werden,   ist  von 
ich  er  •)  angegeben. 

«Q  Bd.  I ,  hinter  §.  323.    Zur  allmählichen  gleichmässigen  Aende- 

der  Strom intensit&t  schalte  ich  bereita  seit  längerer   Zeit  in   dem 

kreis  ein  Bunsen'scbes  Element  ein«   beBteheud  aus   eiuem 

it  er  Schwefelsäure  gefüllten,   38  cm   hohen   und  9  cm  weiten 

ider,  in  welchem  auf  einen  ihm  conaxialen,    25  cm  hohen  und 

weiten ,    oben    geschloBsenen    Glaarohre    der     mit    Salpetersäure 

Ite,   unten  glasirte  Thoncyünder  aufgekittet  ist.      Deraelbe   ist    in 

lirr   tli'ihe  von  dem  an  dem  Rande   des  weiteren  Glftscylinders   ange- 

amalgamirten  Zinkcylinder  umgeben.  Zwischen  dem  Thoucylinder 

lem  Zinkcylinder  lässt  sich  eine  38  cm  lange  und  5,5  cm  weite,  bifl 

*n  Boden  des  weitereu  Glascylinders  reichende,  an   einer  über  eine 

gehenden  Schnur  hängende  Glasröhre  verschieben. 

[n  ähnlicher  Weise  schiebt   Stebbins')    über    die    porösen    Zell- 

nicht  poröse  Schirme. 

,Q  Bd*  I,  §.  347.     Citat:     Reinbold  und  Rücken     Phil.  Trans. 

[2J,   p.   447;   Beibl.  6,  p.   30.      Die  cylindrischen   Hnutchen   von 

twaJsser  worden  zwischen  zwei  über  einander  an  Messingröhren  be- 

ciBcm^n  Schalen  von  33  mm  Darchmesssr  hergestellt,  deren 
to  ein  mit  Seifouwaaaer  gefülltes  Gefäss  getaucht  wurde.     Die  un- 

le  AD  aie  herangebracht  und  dann  die  obere  gehoben. 

;p  Bd.  I,  §.  358.     Citat  siehe   auch  Quinckoi  Pogg.  Ann.   144, 
187^*. 

;a  Bd.  I,  $.  360.    Da«  Citat  G.  K  irchhoff ,  Pogg.  Ann.  78,  p.  506, 
i«i  beisufügen. 


B0llch«r,   Ceutralblatt  für  Eloktrot^chnik ,  5,  p.  637.  l88.H*j  Beibl.  8, 
—  ^9t«bbiQM,  Centtalblatt  för  Opt.  a.  Meoh.  4,   119,  lt^l»3*;  B«ibl. 
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Ztt  Bd.  t,  §«  384,  Adih,      Mathematische  Berechnangen    aBdr  d 
StromvensweigUDg  eiod  noaerdings  o.  A.  auegeftibrt  worden  Toa: 

Hildebrandt.    Sferöraimg  in  eiaer  unendlichen  Ebene  und  eia 
Kugeloberfläche.    Diseert.  Göttingen  1881;  Beibi.  6,  p.  290*. 

Volterra.     üeber  ein   Reciprocitätsgeaetz  in  der  Vertheilong  d< 
Temperataren   and  constanten    gaWaniBchen    Ströme    in   irgend 
Körpen    Nuovo  Cimento  [3]  11,  p.  188,  1882*;  Beibl.  H  -'>♦.    Wo» 

ein  durch  zwei  Panlcte  Ä  und  B  in  einen  Körper  ei  er  Str(tift 

zwischen  zwei  Pnnkten  C  und  D  die  Potentialdifferenz  K  eriseugt,  »a 
entsteht  dieselbe  Potentialdifferenz  zwischen  j1  nud  ^  beim  Durchl«it«a 
des  gleichen  Stromes  zwischen  C  und  D,  Dieser  Satz  ist  Ton  Polo&i 
experimentell  geprüft  worden.  Rend.  Lomb.  15»  p.  535,  1882*;  BciU. 
6t  p.  945*^.  Der  Satz  entspricht  einem  schon  früher  von  UelruLoUi 
bewiesenen.     Siehe  Bd.  I,  §.  372,  p.  377*. 

Dieterici  hat  den  Widerstand  einer  Platte  von  der  Form  eines  H, 
in  deren  untere  Schenkel  der  Strom  der  Silule  eintritt,  berechnet  ood 
die  Resultate  mittelst  der  Methode  von  Kirchhoff  und  tlanseroson 
(Nachtrag  zu  Bd.  I,  §.  445)  experimentell  bestätigt.  Vergl.  Wltd.  ktm. 
16,  p.  234,  1882*. 

Th<^ venin.  Theorem  in  Bezug  auf  lineare  verzweigte  i^piter. 
J.  de  Phys.  [2]  %  p.  418,  1883*;  Beibl.  8,  38. 

Hanbner,  Strömung  in  einer  aus  zwei  Halbebenen  znsammcngtwti* 
ten  Platte,  einer  Ebene  mit  einem  verschieden  leitenden  eiogesetzten  Kni 
und  einer  Ebene  mit  ringförmigem  Attssohnitt.  Wien.  Her.  [2J  85»  p.  77, 
1882*;  Beibl.  6,  p.  687*.  Ucber  das  logarithmische  Potential  einer 
isolirten  elliptischen  Platte.  (Stromverzweignng  in  einer  ellipti 
Platte  und  einem  elliptischen  Uohloylinder  in  einem  unendlichen 
von  anderer  Leitungsföhigkeit.)  Wien.  Ber.  [2]  87,  p.  412,  ^^'^'^ 
7,  p.  906. 

Hicks.     üeber  den  elektrischen  Widerstand  einer  leitouJexi 
mit    gegebenen    Elektroden.       The   Messenger   of  Matheroatics- 
p.  183*;  BeibL  8,  p.  226. 

Ober  heck,     Üeber  die  Berechnung  von  Widerständen  hurperiii 
Leiter.     (Kugel,  Kreisgcbeibe,  abgeplattetes  und  verlängertes   Roi 
ellipsoid.)    Elektrotechnische Zeitschr. 4,  §.216,  1883*;  Beibl.  7,  j 
(Berichtigung  von  Augabeo  von   Ulbricht.   Elektroti^clmiHrbf  Ztl 
4,  p.  18,  1883.) 

Volterra.      Einige  Probiemo  auw  der  l^ottuitialtheone.     Aus,  «iaüi 
Scuola  Normale  Sup.  di  Pisa  3,  p.  205,  18H3^;  Beibl,  8,  p.  521. 

Appell  und  Chevret.     üeber  die  Vertheilaug  des  1  '« 

einer  flüssigen  Masse  von   der  Gestalt   eines  unendlicheii  R«-^^...  „.u 
Prüfung  durch  das  CapiUarelektrometer).    Ann.  de  Chim.  et  de  Phyi.  [ 
p.  259,  1884*;  Compt.  rend.  98,  p.  358,  1884*;  Beibl.  8,  p.  656. 

Beltrami*     Strome  in  einer  Kugel.      Atti  R.   Ist.  Lomb.  [2]  1' 
jx  638  j  Beibl  8,  p.  770,  1884. 
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»u  Bd.  T,  §.  388.    Die  Bildung  der  Nobi  IT  Beben  Figart?ii  ist  völl- 
ig anf  ihre  theoretiscbo  Grundlage,  die  Strom  Verzweigung   zorück- 
■t  ^)  und  ihre  weitere  Voifolgaüg  bietet  dah^r  nicht  mehr  ein  beson* 
»rincipiellca  Interesfle.     Die  Figuren  sind  Linien  gleicher  Stromes- 
fkeit  Tritt  ssu  der  einfachen  Stromverzwoignug  noch  eine  Polarisation 
du  Ucbergaogswiderstand ,   welche  sich  mit  der  Dicke  der  Absfitze 
80    compliciren    eich    die    Erscheinungen«      Guebhard     haito 
[•"Ton  ihm    in   besonderer  Schönheit  dargestellten  Figuren   nach   der 
m  Erscheinung  ale  identisch   mit  den  Curven   gleichen   Potentials 
^ofür  sie  freilich  nach  ihrer  G^^nese  ohne  eine  genauere  mathema- 
Analyse  nicht  angenommen  werden  können.     Nach  einer  längeren 
irofision  hat  dannGuebhard  diese  Identität  auf  den  Fall  beechrankt, 
die  elektromotorische  Kraft  der  den  Strom  liefernden   Sftule  durch 
inlansation   in   Folge  des  niedergeschlagenen  Stoffes  (des  Bleianpcr- 
i)  TöUig  compensirt   wird,   welchen   Satz  Vol terra   (Atti  della  R, 
di  Torino   18»    1883*;  Beibl.  8,  p-  127)  durch  Rechnung  für  die 
boatfitigti  daas  IVeijo  oder  biß  auf  ihre  Enden  bedeckte  Kathoden  an- 
len,  welche  anf  der  metallischen  Anode  senkrecht  stehen  oder 
i   re  eine  Kugeloberfläche  verwendet  wird,  der  die  Kathoden 
stehen  u.  b.  f.   Indesa  wäre  auch  hier  noch  zu  untersuchen^  ob  nicht 
ind  der  ßildung  des  Absatzes  durch  den  sich  allmählich  an  verschie- 
I  Stellen  verschieden  stark  bildenden  Uebergangawiderstand  und  die 
iiÄtion  Aenderungen  der  Strömungen  eintreten  können,  welche  die 
^Lnviugen  abändorn.    Da  der  Gegenstand  principiell  erledigt  ist,  wird 
dflgan,  die  betreffende  Literatur  anzuführen, 

Ittobhard*  Compt.  rend,  93,  p»  403,  792»  1881*;  BeibJ.  5,  p.  885*; 

246*;  rEJcctricien    1882,  p.  I*;   Compt  rend.  94,   p.  437,   851, 

>2*;  Beibl.  6.  p.  387*;  J.  de  Phys.  [2]   1,   p.  2ü5,   1882*;   Beibl.   6, 

17* i  Compt  reud.  96,  p.  1424.  1883%  Beibl  7.  p,  709+ ;  Wiod.  Ann. 

664,  1883^;  dafür  auch  Hildebrand,  Schulprogramm  des  Gym- 

iB  SU  Gandrrsheim  1881/82,  und  Holzni  filier,  Einführung  in  die 

ie  der  iijogouttlen  Verwandtschaften,  Leipzig  1882. 

itacheiner,  Wien.  Ben  [2]  SU,  p.  Ü76,  1882*;  Beibl  7,  p.  612*. 

Meyer  (gegen  G  u  e  b  h  a  r  d ) ,  Stationäre  elektrische  Strömung, 

iÜoü,  Oüttingeu  1880*;   Gott.  Nachr.  1882,  p.  C54*;  Wied.  Ann. 

13«,  1883\ 

»igt  (g«'geo  öaöbhard),  Wied,  Ann,  17,  p.  257, 1882;  19,  p.  183, 
21,  p.  710,  1884*, 
ach  (gogei\  Gu^bhard),  Wied,  Ann.  17,  p.  858,  1883*. 

-u  Bd.  I,  §.  3JiO.    CitÄt  Quincke,  Pogg.  Ann.  144,  p.  16,  1871*. 

Bd.  L  §.  391.     AVeitere  Versuche  über  den  Absatz  von  elektro- 
I9n  Niederschlägen  auf  Metallplatten,  welche  in  die  Lösung  «wischen 


;J.    anch   11,    Weber.    NobiH'sche    Ringe 
b«?n  Functionen.     BorcliÄnlt-CreJIe'ii  J.  7,  p.  7 
(•»•na,  Kl<»kti1ntut.    IV. 


beatimmt 
77 


mittelst  iler 
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den  Eilektroden  gebraobt  sind,  sind  von  Tribe  angeBielli  wordoo.     D 
dieeo  Erscbeinungeü  unmittelbar  auf  Strom  Verzweigungen 
werden  könueu,   wobei  die   Polarisation  und    der   Uebergjii,^ 
in  Folge  der  Abscbeidung  der  loueo  an  der  Mctallplatt«  nnd  Ai^nderonj 
der   Lösnng    daselbst  je  nacb    dem   Stoffe    der  Metall  platte  ti.  8.  f. 
schieden  coniplicirend  einwirken«  sind  eie  im  Princip   bekannt,  und  di 
einzelnen  Versuche  haben  nur  ein  secundärca  Interesse.    £0  mag  düsbaltf 
genügen,  die  weitere  Literatur  kurz  zu  erwübueo. 

Tribe,  Phil. Mag.  [5]  12,  p, 299, 1880*;  Beibl.  5,p.  887»;  PluLMig. 
[5]  15,  p.  391*;  J6,  p.  90,  269,  1883*;  Bcibl.  7»  p.  708.  709,  911*  (Vw 
suche  mit  Platten);  Phil  Mag.  [ö]  16,  p.  384,  1883*;  Beibl  8,  p.  41* 
(Versuche  mit  Metallröhreu);  Roiti,  N.  Cimento  [3]  10,  p.  97,  1891', 
BeibL  5,  p.  888*  (EinfluBS  des  Metalles  der  Platte).  VolterrA,  X. 
Ciraento  [3]  13,  p.  119,  1883*;  Heibb  8,  p.  128%  bat  die  GestÄlt  di««r 
Figuren  mit  Berücksicktigung  der  Polarisation  borechaet,  und  PaBqai 
lini,  N.  Cimento  [3]  14,  p.  26,  1883*  die  Rechnungen  bestätigt. 

Zu  Bd.  I,  §.  419.  Bodynski  bringt  bei  dem  p.  430,  Fife,  löO 
abgebildeten  Apparat  parallel  zur  Walze  an  Stelle  des  Stabes  ah 
lange  Schraubeuspindel  an,  welche  sich  durch  Zaburadverbindong  mit 
der  Walze  gleicbmässig  dreht,  und  an  derselben  einen  Hebel,  defi»eti  vor* 
deres,  von  unten  gegen  die  Walze  druckendes  Ende  eine  acluiiale  Rinn« 
voll  Quecksilber  trägt  ^). 

Zu  Bd.  ],  §.  423.     Sind  die  grösseren  Widerslandsrolleö  etwa»  «. 
gross,  80  kniin  man  sie  durcb  Anbringung  einer  Nebenscblich 
viel  böherem  Widerstand  juetiren  *) ,    wie  dies   auch   scbon   T., 
leigh")  bei  seinen  Bestimmungen  des  Obm  ausgeführt  Imi 

Zu  Bd,  I,  §,  430.  Ein  ähnliahes  Instrument  mit  zwei  DrahtroUco  <raB 
verschiedenen  Windungazahlen  und  verschiedenen  Widerstunden  \l:20\ 
welche  so  geordnet  sind,  dass  bei  Verzweigung  des  Stromes  doruh  heidi 
die  Nadel  auf  Null  steht,  ist  von  Voller*)  angegeben.  Werden  Wider- 
stände in  beide  Zweige  eingescbaltot,  das«  dieselbe  Einstillung  rrrticiil 
ist,  so  ist  das  Verbältni^s  der  letzteren  ebenfalls  1 :  20. 

Zu  Bd,  I,   §.  431,      Selbstverständlich  kann   man   bei 
8tone*Bchen  DrahtcomhiuAtion  auch  den  su  untersucbeudeu  i  1 

einen   Zweig  einschalten    und   nacb   Regelung   der  WiderstJindr  bi* 
Einstellung    dia   Galvanoraoters    auf   Null    oder    einen    andertia  W«A 
ihn  durch   einen  gleichen  Rheostatenwiderstaud  ersetzen*      So  kann  vM 
die  Widerstände  bei  beliebiger  Stromintensitat  mit  einander  rrrglci 

Zu  Bd.  I,  §.  434.     Slotte*)  ändert  das  Verfahren  sar  Eliini: 

1)  Büdviinki,  Wied.  Ann.  22,  p,  468,  1884*.  -^  »)  8ilvv^»»'^-    *»    '•  1 
ion,  Phil,  Map.  [:.J  17,  p,26ri,   1884";  BeibL  0,  i».  43*.  — 
Phil,  Trans    l»82  12],  p.  Ü7tt'.  —  *)  Voller,  Neue  Form  dei-  : 
meter».  nambnrg  1884';  Beibl.  8,  \u  003*.  —  '^  BmIwmII,    PJuI.  MjhC.  t^ 
|i.  Sin,  l«8a*;  Beibl.  7.  p.  545*.   —  «J  äloite,  Vr'iwL  Ann.  IR,  p.  IT«, 
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$  des  Drahtes  der  Mesahrücke  etwae  ab.      Zwei  Widerstünde 

werden    bei   abwechselnder  Stellung  wie   bei   der  §.  434  er- 

Methode  in  die  aufeinander  folgenden  Zweige  eingeführt  und  die 

rbnng  d  des  Contactes  bestimmt,  nm  die  jedesmalige  »NallBtellang 

rAnometers  KU  erzielen.    Darauf  werden  m?.j  und  Wi  einem  dritten 

md  w^  gegenübergestellt,  wobei   sich   die  je  nach  der  Richtung 

tn  oder  negativen  Verschiebungen  di  und  df  ergeben.    Dann  ist 


^  V     fiid,dr~ 

V  d,  +  d,^d,' 


litnmt  man  annähernd  f^^  =  V  t^i  w^. 
I,  §.  436.       Eine    Constructioti    der   WheatatoDe'sohen 
to  unter  Verwendung  des  Rheochorda  von  W.  Weber,  a.  U.Meyer, 
4jid,  t^2,  p.  460,  1884. 

l  Bd.  I|  §.  437.     Braun  1)  calibrii't  den  Meaadraht  in  folgender 

Auf  dem  Messdrahte,  durch  welchen  ein  durch  einen  Rhcostaten 
tt  erhaltener  Strom  geleitet  wird ,  verschieben  sich  zwei  scharfe 
len,  durch  welche  ein  Zweigstrom  zura  Galvanometer  geleitet  wird, 
I  letzteres  100  Scalentheile  Ausschlag  zeigt.  Ist  der  Gesammt* 
tand  der  NebenschliesBUDg  400  Q.-E.,  der  de»  Drahtes  1  Q.-E.,  so 
n  blanken  Dnihten  die  üebcrgangawiderstände  an  den  Schneiden 
lacblnssigen.  Man  verschiebt  die  Schneiden  und  bestimmt  den  Auß- 
oder  verstellt  die  Schneiden,  bis  der  Ausschlag  der  gleiche  wird. 
Yerscbicbt  man  die  Schneiden   bei  constantem  Abstand  über   den 

80  kann  man  sich  schnell  von  seiner  Homogeneitiit  überzeugen. 

asilberdrähte  für  Zithern  zeigen  auf  grossere  Längen  nur  Aende- 

des  Widerstandes  um  0,1  Proc. 

I  Bd,  I»  §.  438.  Weitere  Berechnungen  über  die  Anwendung  der 
siehe  Gray,  Phil.  Mag.  [5]  12,  p.  283,  1881*;  BeibL  5,  p.  878*. 

i  Bd.  1,  hinter  §.  445,  Kirchhoff  und  Hansemann')  bestim- 
n  Widerstand  von  Korpern  von  verhältnisamässig  geringem  Wider- 
in etwas  abgeänderter  Weise: 

•T  Strom  einer  Säule  geht  durch  den  auf  seinen  Widerstand  zu 
chenden  Körper  und  einen  Rheostaten.  Von  den  Enden  des 
I  gehen  zwei  Drähte  zur  einen,  von  denen  des  Rheostaten  ebenfalls 
Hlhte  zur  anderen  WindungBreihe  eines  Differentiolgalvanometers, 
beide  Umwindungen  gleiche  Drehunggmoraente  auf  die  Nadel 
i.  Man  schaltet  in  die  beiden  Zweigleitungen  Widerstände  ein, 
Nadel  auf  Null  steht.  Sind  die  Widerstünde  der  au  untersuchen- 
ri>er  t<*j  und  Wj,  die  Widerstände  der  beiden  Zweigleitungen  fj 
.  io  ist  Wi/iOj  =^  ft/  t^'     Fügt  man   zn  fj  einen  Widerstand  ^i, 


iraoD,  Central  ».Ml  an  jr  für  Opt.  nud  Mecb.  4,  p.  134,  l*<8;i*;  Beibl,  7. 
—  «)Kirr.hliorf  u,  HADseniann,  Wiixl,  Ann.  1.3,  P.  410, 1881*;  Ber.  d. 
ad.  l««0,  p.  «Ol*;  »    auch  Heavi»i«le.  Phil    Mn^c    [4)45,  |i.24ri,  1873*. 
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zu  fj  einen  Widerstand  Q^  hinsn,  dun  dieselbe  Eanstelliing  ernel 
▼erhält  sich  auch  w^Jw^  =  qJ  q^.  Bei  dieser  Methode  ftUt  wi 
der  störende  Einfloss  der  UebergangswiderstSnde  an  den  Gontac 
zwischen  dci\  Körpern  nnd  den  Zoleitongen  zum  DifferentialgalTai 
heraus. 

Ein  praktischer  Apparat,  am  mittelst  der  Ton  Kirchhoff-I 
mann  modificirten  Thomson 'sehen  Methode  der  Messung  sehr 
Widerstände  anter  Beseitigung  des  Einflusses  der  Contactstell* 
selben  bis  auf  V1000000S.-K  zu  bestimmen,  ist  Ton  Siemens  ftHi 
constmirt  worden. 

Eine  weitere  Abänderung  dieser  Methode  hat  F.  Kohlrai 
angegeben,  indem  er  die  Zuleitungen  zu  den  beiden  Windongsreil 
Galvanometers  kreuzt. 

In  Fig.  345  sind  AB  und  il'^  die  zu  Tergleiehenden  Widei 
durch  welche  der  Strom  der  Kette  von  Ä  nach  B*  geleitet  win 
beiden  Galvanometerrollen  sind  (beziehungsweise  mit  den  Enden  Ä  \ 
sowie  B  und  B'  der  beiden  I^eiter  verbunden.  Die  Werthe  der 
stände  und  Stromintensitäten  sind  an  den  einzelnen  Theilen  derl 
verzeichnet,  a,/3,a',/3'  bezeichnen  die  Uebergangswiderstände  1 
Contactstellen  der  Ableitungen  zum  Galvanometer.  Sind  die  Widei 
der  Rollen  desselben  W  =  W\  haben  sie  gleiche  Drehungsi 
Fig.  345.  Pig.  847. 


\      wi      B    yi*>    A'     wi'    B' 


Fig.  346. 

w  ; 

Bezug  auf  (He  Nadel,  und  steht  dieselbe  auf  Null,  so  ist  /  = /*i 
aucli  f  =  i'.     Femer  ist  für  diesen  Fall 

wi  +  yi,  =  (W+a  +  «')  J;        ri  +  yfo  =  (  H^+  /5  +  ?)^ 


1)  Sieinenn  u.  Ilalske,  Zeitschr.  d.  Wien,  elektrotechn.  Ver«ini  t, 
1884*.  —  S)  F.  KohlrsiUBch,  Wied.  Ana.  20,  p.  76,  1883*. 


Vertaübüht   man    durch    einen    Comraatatür    (Üö    Zuleitungfo    zum 
LDoiuettT,  »o  tlass  die  inneren  Ponkto  die  äuBsercn  wordtjo,  also  auch 
nt  er,  ß*  mit  a'  (Pig.  346),    und   ändert  r   um  ein«  bcBtimmte  kleine 
auf  fi  iib,  BO  daea  wieder  die  Nudel  auf  NuÜ  steht,  bo  ist 

Abs  beiden  Gleichungen  folgt: 

«'  +  y=  V(r  +  Y)(ri  +  y). 
[Sind  r  und  ri  nur  wenig  von  einander  verschieden,  so  kann  man 


w  —  ^  (r  +  t"i) 


wobei  der  Fehler 


2  Vr  +  r,/         8  \     Ml    / 


Ist  also  w  reliitiv  gegen  r  —  fi  gross  (lOÜ  mal  grösser),  so  ist 
5r  verschwindend.      Der  Widerstand  w  ist  so  sehr  einfach   zu 
\mcn* 

Herstellung  der  Gleichheit  der  Wirkungen  beider  Winduugs- 
des    sorgfältig    gewundenen    Differentialgalvanometers   wird   der 
der  Säule  zwischen   denselben  direct  in   enigegengeBetztem  Sinne 
»igt  und  die  kleine  Differenz  durch  Zufüguug  eines  kleinen  W^ider- 
S8  2ti   der   einen  Windung   compensirt*      Sind  iv  und  r  gegen  die 
nehmenden  WiderstHüde    des  Galvanometers   klein,  so  hat  dies 
»renden  Einfluss.     Die  Umänderung  von  r,   welches  grösser  sei 
in  fy  wird  erzielt,   indem   zu  r  ein  Stöpsel rheoatat  II  als  Neben- 
mg  geschaltet  wird  ^).     Die  Umschaltung  der  Contactpunkte  ge- 
lt durch  den  Fig»  347  gezeichneten  Umschalter, 
Die  Methode  eignet  sich  sehr  gut  zur  Vcrglcichung  von  Copien  von 
ilbcrdraht  mit  QueckBilbemormaloioheiten  für  den  Widerstand. 

^u  Bd.  I,  §.  453.      Mac   Grogor')    macht   auf   das    Vorhanden- 

^  r  Polarisation  bei  der  Anwendung  alternirender  Ströme  für 

i>e8timmungen  von  Elektrolyten  aufmerksam  und  weist  das- 

Rxpenmentell  nach;  er  vermeidet  die  Störung,  indem   er  in  zwei 

ider  folgende  Zweige  der  Brücke  Zersetzungszellen  mit  verschie- 

Lbsiand  der  Elektroden  einschaltet,  in  denen  bei  der  Nullstellung 

kanümeters   in    der  Brücke   die  Polarisationen   gleich   gross  sind. 

dann   die  Widerständo   der  Zersetzungszellen  i?i    und  /?;  i  die   der 


VergL  Lord  Bayleigh.  Phil.  Tran«.  1882  (2],  p.  87öV  —  ^)  Mac  Ore 
[Tr»4ns.  Roy.  8oo.  Caurtda  1  [Jj,  p.  21,  1884*;  ßcil>L  8,  p.  7i:i*. 
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sonstigen  Widerstände  in  den  sie  enthaltenden  Zweigen  R^  und  Si  und 
die  Widerstände  der  beiden  anderen  Zweige  gleich,  bo  folgt  Ri  +  R^ 

Zu  Dd.  I,  hinter  §.  473.     Zar  Messung  des  inneren  Wideistandei 
unpolarisirbarer  Elemente  wendet  Fachs 0  ^^  beifolgend,  Fig.  348, 

gezeichnete  Combination  so, 
in  derE  das  zu  untenuchendt 
Element,  A  eine  Säule  Ton  eini- 
gon  grösseren  constanten  Ele- 
menten, G  ein  GalTanometer, 
All  Af»  «3  iu>d  &i  ^,  b)  Qneek* 
silbemSpfo  einer  Po  hl* sehen 
Wippe,  ml>  ein  Messdrabt  nit 
den  Gontacten  c  und  d  noL 
Zuerst  wird  durch  die  Wippe 
O]  mit  Osi  hf  mit  b,  rerboB- 
den  und  durch  Verschieben  da 
Contaetes  d  das  GalTsnometcr 
auf   Null    gebracht.     Danaf 
wird  die  Wippe  nmgeschlafn 
und  durch  Verchieben  desCos- 
tactes  c  die  Nullstellung  er 
reicht     Dann  ist  der  Wider 
stand  des  Elementes  E  gkick 
dem  des  DrahtstQckes  ba 
Zu  Bd.  I,  hinter  §.  473.     Die  Wheatstone'sche  Drabteombiat- 
tion  unter  Auwcndung  von  Wechselströmen  und  eines  Telephons  k*nn 
nach   Less'j   zur    Deutimmung  des   Widerstandes   von   constantLD  Ele- 
menten,  auch   bei  verschiedener  Stärke   des  hindurchgohendcn  Stromw 
dii'ncn,  welche  in  einen  der  vier  Parallclzweige  eingeschaltet  sind,  i» 
der  constante  Strom  derselben  das  Telephon  nicht  beeinfluset.     Cei  f«^ 
änderlichen  Kiementen  stellt  man  unter  Einschaltung  von   genögfcJf'^ 
bekannten  Widerständen  in  den  Zweig  des  Elementes  auf  das  MiüiiQUD 
der  Tonstärke  ein. 

Zu  Dd.  I,  §.  47-1.  Bei  dieser  Methode  wendet  mau  am  besten  U- 
diictionsströme  und  ein  Telephon  in  der  Brücke  an  ^). 

Zu  Bd.  I,  hinter  §.  474.  Kempe  und  Muuro*)  bestimmen  den 
Widerstand  7^  und  zugleich  die  elektromotorische  Kraft  1;«'  d*'r  Ketten,  in- 
dem sie  in  ihrem  Schliessungskreis  einen  Condcnsator,  ein  Galvauomft«r 
und  einen  Schlüssel  anbringen.  Bei  der  Schliessung  wird  der  Condcnsitr 


1 


')  Fuchs,  Wieil.Aun.  21,  p.  274,  1884*  —  *)  L-ess,  Wie«l.  Ann.  15.  r-  '*■ 
IHS'J*.  —  3)  F.  KohlraiiHch,  gefHllige  Origiuaimittbeiluug.  —  *)  Kouip'* 
Munro,  I]aDdl>ook  for  Testing,  p.  1»5. 
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LÜon.    Der  Aiiaschlug  d  des  GalvftDometers  miset  die  elcktroinotoriscbe 

ift  £^  weun    man    vorher   den   gleichen  Versuclv    ujit   einem   Normal- 

lent  nngüstt^Ut  hat   Wird  darauf  vor  der  S&ule  eioe  Nehenleituiig  von 

Widerstände  r  angebracht,   so   sinkt   die   Ladung  des  CoodensatorB 

Verhältiiiss  von  E;  E,rj{r  -}-/?)  und  dementsprechend  zeigt  das  Gal- 

Wiacter  eineu EntladuDgsauaachlag  di  ^  d  [\   —  rj{r  -\-  R)\\  dann  ist 

WiderfiUod  R  der  Kette  B  =  fdii(ä  —  cf,)  i). 

Za  Bd.  I»  §.  48Ö.     Käufliches  Beuxol,   welches  einen  Strom  schwach 
et,  ist  nnch  24  Stan<lcn  langem  Hindurchleiten  desselben  ein  fast  voll- 
Vländiger  iBoIator,  und  bi'i  Lüdung  and  EntladuDg  eines  mit  demselben 
ildcteu  Condensators  zeigt  sich  kaum  ein  Hiickstand',  die  Rückstands- 
üng  im  unreinen  Benzol  beruht  auf  einer  Polarisation,  da  bei  Ablassen 
Jcr  Rückstand  plötzlich  hervortritt,  aber  mit  gleichem  Zeichen 
S^blasspu,  während   bei  einem   Eindringen   der  Elektricität  in 
i^Ibo   das  Ablassen    einen    entgegengesetzten   Aasschlag    btltte    ver- 
hen  mdssen  *). 

Zu  Bd.  I,  §.  496.     Der  Bpecifische  Widerstand   des  Indiums  ')  ist 

=  1) 

8  =  0,08903  (1   -I-  0,004744  t). 

Zu  ßd.  I,  §*  490.  Mit  wachBendem  Gehalt  an  Antimon  nimmt  die 
tUi  der  Inductionawage  gemessene  Leitungsfähigkeit  der  Antimon- 
^erlegtrangen  schnell  bis  zn  der  Legirung  SbCu4  ab,  dann  big  SbCu^, 
ttod  wieder  ab  bis  zu  Antimon.  SnCo4  steht  am  tiefsten  in  der 
ungsfUhigkeit  der  Kupfer-Ziun-Legirungen  ^  dagegen  die  Logirnug 
[Cuj  am  höchsten.  Das  specif.  Gewicht  von  SbCuj  steht  nicht  ausser 
Iteihei  dagegen  ist  SbCu^  dichter  als  Kupfer*). 

Der  WiderBtand  von  Palladium  wächst  nach  Knott*)  bei  der  Bo- 
mit  WasserstoCr  als  negative  Elektrode  erst  langsam,  dann  nahezu 
oaai  der  durch  Wägung  bestimmten  aufgenommenen  Wasserstoff* 
wie  auch  schon  Dewar  gefunden,  und  zwar  biszudera  Muxlmal- 
liss  von  2  :  3,  während  Graham  dasBclbe  gleich  5,99  :  8,10  ge- 
leo  hatte. 

Weuig  WasserBtoflT  macht  das  Palladium  stark  positiv  gegen  Platin; 
beladung  mit  mehr  Wasserstoff  sinkt  die  elektromotorische  Kraft  all- 
ÜlKlich  auf  weniger  als  die  Hälfte. 

Zu  Bd.  1,  §.  500.    Ein  Gehalt  an  Schwefel,  Phosphor  und  Kohle  ver- 
dien  elektrischen  Widerstand   des  EitcDs,  ebenso  wie  den  Widur- 
id  gegen  die  Dehnung  *). 


*>  Kehl»  Preece,  Proc.  Roy.  S(»c,  35,  n.  48,  1883*;  BeiUL  7,  p.  61«'.  — 
[#rl»,  Wied.  Ann.  20,  p,  280,  lb8:i*.  —  S)  Erliard,  Wind,  Ann.  1-1.  p.  504, 
r.  —  *)  Kamenskv,  CLem.  New«  47,  p.  304.  18«2*;   ßeibl.  8,  p.  .H»:i\  — 

BOtt.  Proc.  Ruy.  Edinb,  Boc,  18»2  u,  1883,  p.  181*;  Beibl.  8,  p.  394*.  — 
H,  Johnson,  Chem.  New»  44,  p.  178,  l^Bl*;  Beibh  B,  p.  32'* 
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Zu  Bd.  I,  §.  502.  G.  L.  Weber  1)  hat  die  Leitungswidentände 
Amalgamen  bei  verschiedenen  Temperaturen  nach  der  Methode 
Kirchhoff  (Nachtr.  zu  §.  445)  bestimmt  Zinnamalgam  mit  2  1 
Zinugehalt  wurde  auf  100^  erhitzt,  langsam  auf  35^  und  dann  echne! 
einem  kalten  Bade  von  Zimmertemperatur  abgekQhlt.  Die  WiderstJ 
nehmen  zwischen  90  bis  95^  ziemlich  regelmässig  ab,  bleiben  aber  i 
dem  plötzlichen  Abkühlen  auf  einem  höheren,  etwa  32^  entsprechen 
Werth.  Bei  Amalgamen  mit  höherem  Zinngehalt  (2  Proc.)  zeigen 
plötzlich  Sprünge  beim  Erwärmen  und  Abkühlen;  beim  Erwärmen  st 
der  Widerstand  erst  z.  B.  von  20  bis  70*^  wenig,  dann  plötzlich;  b 
Abkühlen  sinkt  er  erst  (z.  B.  von  92  bis  83^)  langsam,  dann  schnell 
dann  wieder  langsam,  behält  aber  einen  höheren  Werth  als  vorher.  ] 
wiederholt  sich  bei  erneuten  Temperaturänderungen.  Die  plötzlic 
Widerstaudsänderungen  erfolgen  etwa  zwischen  65  bis  80^  Sie  < 
sprechen  völlig  den  von  £.  Wiedemann'),  auf  das  Vorhcuidcnsein  ei 
Gcmischos  von  mehreren  verschieden  concentrirten  Amalgamen  zurü 
geführten  Volum euändorungen  bei  der  Erwärmung. 

Für  eine  Reihe  von  Legirungen  ist  der  specifische  Widerstand 
bei  18^  und  der  Tcuiperaturcoefficient  k  in  Bruchtheilen  von  Si^: 


Hgii.Sn 

Hg5t,Sn 

HgaicAg 

Hgio8  Ag 

HgsiAg 

1 
1 

lO^Si, 

9421 

9210 

9985            9984 

9930 

1 

lUU- 

900 

979 

1180            1050 

810 

ng4i4Pb 

HgmPb 

ngaorPbj 

Hg,3oZn 

IlgcsZn 

ügöZD; 

lO^Sis 

9840 

9720 

9480 

9830 

9460 

9089 

10«  Ä; 

8()0 

750 

870 

800 

880 

970 

11^224  Cd 

Ilg.iiCd 

ng,cCd 

Ilg^iaBi 

HgjosBi 

ngi,..Bi 

10-«si, 

91)20 

9G40 

9340 

9972 

9874 

OSiJl 

lO-'/j 

1250 

750 

860 

890 

880 

f<9'J 

Zu  Bd.  I,  §.  507.  Uebcr  den  Eiuiluss  von  Spannung  und  DeLnm 
auf  (lio  I.pituugijfiihigkeit  der  Drähte  sind  sehr  ausgedehnte  Versuche  t< 
11.  T  o  m  1  i  n  s  0  ii  •^)  angestellt  worden. 

Die  Drähte  waren  tbeils  hart,  thcils  weich;  sie  wurden  in  gleich 
Liiugc  zu  zweien  neben  einander  in  einem  vier  Fuss  langen,  vier  l 
dicken,  doppelwandigen,  vertical  aufgestellten  Luftbade  aufgchüi 
zwischen  dessen  Wänden  Bich  Wasser  befand.  Der  eine  Draht  wur 
durch  Gewichte  gespannt ,  und  die  Widerstände  beider  wurden  nach  i 
\V  lieatstone' sehen  Brückeumethode  verglichen.  Dabei  ergaben  n 
die  Werthe  der  folgenden  Tabelle,  in  der  die  Columno  ^J r  ' r  die  2 
null  nie   des   Widerstandes    bei    einer  Belastung    des  Quadratcentimoti 

1)  (!.  L.  Weher,  Wied.  Ann.  23,  p.  447,  1884*.  —  *)  Eilh.  Wie.lom« 
NVied.  Ann.  3,  p.  :V27,  1878*.  —  S)  Herb.  Tomlinaon,  Pruc.  Roy.  S<k.  l?.Ji 
1H«1*;  Phil.  Trans.  1883,  p.  1*;  Beibl.  6,  p.  291,  7,  p.  712*. 
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irch  1  g»  &  die  Zunahme,  welcbe  durch  ein  Gewicht  erzeugt  werden 
irde,  welches  die  Länge  des  Drahtes  verdoppelte,  endlich  c  die  ent- 
^bsiide  Aenderung  des  BpeciÜBchoi)  Widerstandes  bezeichnet. 


Namen 

10**  Jr/r 

b 

c 

Eisen    . 

ülU 

4,1»0 

2»ei8 

Platin  .    . 

2285 

:j,404 

2,252 

Zink 

440Ö 

3,379 

2,113 

Ziiiii 

10546 

2,920 

1,630 

Biet 

17310 

2,8d5 

1,013 

Siit. 

4272 

3,851 

1,531 

Kupfui 

2310 

2,713 

I,0Ü5 

Kohle    .    , 

9248 

2,4^0 

0,9«0 

Plminwlber      . 

Sd46 

2.4d4 

0,824 

Neusilber      ... 

1523 

2,018 

0,226 

Aliimiüiufn  ,        .    . 

1            189« 

1,276 

—0,282 

Nickel  . 

— :j21ü 

^0,984 

—8,860 

Merlcwürdigerweise   zeigt   also  Nickel    eine   Abnahme    des   Wider- 
idfs,  Blatt  einer  Zunahme.     Die  Roihenfolge  der  Metalle  ißt  ähnlich 
bei  den  Versuchen  von  Hall  über  die  Ablenkung  der  Ströme  in  einer 
[etall platte  nntcr  dem  Einfluss  des  Magnetes. 

Die  Aenderting  des  Widerstandes  der  Legirungcn  bei  der  Belastung 

viel   geringer,  als  bei   den  reinen  Metallen;   gerade   wie  bei  der  Er^ 

IriDoug,   welche  letztere  indesa   bei  gleicher  Ausdehnung  oft  100  mal 

rÖAier   ist,  als  im  vorliegenden  Falle.     Auch  wirken  bei  Nickel   beide 

liDfiriBse  im  entgegengesetzten  Sinne. 

ZnsaramenpresBUng  wirkt  auf  den  gesammtcn,  wie  auf  den  «peci- 
;hon  Widerstand  der  Kohle  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne,  wie 
shnong. 

Transversale  Dehnung  erzeugt  in  verschiedenen  Metallen  ebeDfalla 
\e  entgegengesetzte   Wirkung   wie  die  Dehnung    in   der  Richtung  des 

Bei  Zinn  and  Zink  erscheint  die  Aeuderung  des  Wlderstiindea  hier- 
n  fiel  grösser^  als  bei  der  longitudinalen  Dehnung;  auch  die  Zeitdauer 
sr  imnjrverealen  Dehnung  bat  einen  grossen  Einfluss, 

Dfuck  nach   allen  Richtungen   mittelst  einer  hydraulischen  Preasd 

kindrrt  den  Widerstand  voti  Kupfer  und  Zinn, 

Durch  permanente  Dehnung  wird  der  totale  Widerstand  der 
iriiten  Metalle  permanent  vermehrt,  nur  bei  Nickel  bis  za  einer  gewissen 
>n»e  vermiDdertf  Über  wekhe  hinaus  eine  Zonahme  des  Widerstände« 
itHtt. 
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Durcli  Huramern ,   permanente  Torsiou   wird   der  speciiitfcliti  Tfid 
stand   bis   zu   dner  bestimmten  Grenze  vermehrt»  übt^r  welche  hinaus   « 
Abnimmt.     Elsen  und  Nickel  verhalten  sich  gerade  Qmgtkt?brt. 

Plützlicheß  Abkühlen  von  Stahl,  welcher  unter  Dunkt^cothgUlii 
erhitzt  ist,  vermindert  den  Wideretand;  ist  der  Stahl  vor  dem  AljlögclkTi 
höher  erhitzt  worden,  bo  wächst  derselbe. 

Hierbei  wurden  die  Volumenanderuugen  der  Brühte  berücksichtig:. 
Der  Einflnsa  derselben  ist  sehr  klein. 

Mit  der  Zeit  erlangen  gedehnte  Drähte  ihre  frühere  l.citui 
keit  zum  Tbeil  wieder;  namentlich  Neusilber;  Platinsilber  «eigt  u: 
wenigsten.    Zugleich  erlangen  die  Körper  wieder  mehr  longitmltDale  tiiui 
TorsionselasttcitAt. 

Bei  Eisen,  Zink,  Platin,  Silber  wird  durch  Dehnung  bis  «u  ciucr 
gewissen  Grenze  die  Vormehrung  des  Widerstandes  durch  Tt*mpenitw* 
erhöhnng  gesteigert,  worüber  hinaus  die  Dehnung  diese  Wirkung  ve^ 
mindert.    Bei  Kupfer,  Silber,  Platin,  Neuailbur  tritt  das  Umgfkehrte  sia. 

Bei  Mossnng  der  Widerst  an dsänderungen  durch  Dehnung  bei  lOd" 
ergiebt  sich,  daas  die  Elasticität  von  Eisen  und  Stahl  permnneut  dorcli 
Erwärmung  auf  100'^  0.  geändert  ist,  was  auch  durch  andere  dimoto 
Versuche  bestätigt  wird,  entgegen  den  Annahmen  von  Wertheim, 
der  diese  A enderang  für  eine  temporäre  hielt.  Dagegen  zeigt  Bich, 
wenn  man  nach  der  Abkühlung  eine  längere  Zeit  vergehen  l&sst,  «law 
die  Elasticität  von  Eisen  und  Stahl  durch  die  Erwärmung  teinpornr  vrr 
mindert  wird. 

Zuweilen   wird   durch   Erwärmen    auf   100'^   die   longif 
Torsiouselasticitrtt    und    die   Ductilität    von    angelassenen    1 
vermindert  (bis  auf  50^),  ebenso  die  Magnetisirbarkeit»  elcktriscbo  Leitung«' 
iahigkeit  und  thermoelektromotorische  KrafL 

Zu  Bd.  I,  §.  507.  Chwolson^)  hat  drei  aus  demselbe»  9t3ek 
immer  dünner  gezogener  Messingdrahte  (von  63,ß6  Proc,  Knpl' 

in   einem   mit   Wasser   gefüllten   Blechcylinder   von    913  mm   Ui.«. 

192mm  Durchmesser  gespannt.  Durch  kastenförmige,  durch  GiaspUtieo 
geschlossene  Erweiterungen  konnten  die  Verschiebungen  voi  an 

denselben  beim  Spannen  beobachtet  werden.    Die  cntsprechi  i  ^r' 

siandsänderungen  wurden  am  Jacob i'schen  Rheostaten  gemeeaen.  L'oi 
die  Aenderung  des  specifischen  Widerstandes  zu  finden,  wurde  derElwiti' 
oitätscoefficient  £  und  der  Torsionscoefficient  C  in  Kilogrammco  bcstiittint 
und  hieraus  fi  =  (E /  2  C)  —  1  berechnet.  Ist  <S  das  aus  den  Vunncb^ft 
bestimmte  Verhältnis»  der  relativen  WiderBtaudsänderung  «ur  röliünft 
Längen&nderong ,  so  ist  6*  =  6  —  (I  +  2ft)  das  Verhältniss  der  rtb* 
tiven  specifischen  Widerstandsünderung  srur  relativen  LangeuJiniltrwv* 
Es  sei  noch  r  der  Radius  des  Drahtes  in  Millimetern;  so  wtirdtrn  gtftin^J«* 


1)  Ohwolfeou,  Mt-in.  deSt.  Petersb.  11,  i* 
18S2*;  Beibl.  6,  p.  38»*. 


1 ,  1  öö r i  v>mt uep.  lö,  i'  -y. 
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r 

= 

0,4  5  ()Ü 

0,8951 

0.2313 

E 

:= 

102H0 

10027 

UÖ45 

C 

=: 

35G6 

347*) 

3408 

M 

—z 

0,4428 

0,4450 

0,4445 

a 

t^ 

2,184 

2^206 

2,305 

0' 

:^ 

0,298 

0,316 

U,413 

w 

=^ 

Ml 

1.12 

1,20. 

der  Widerstand  eines  CtibikmilJimeters  (olme  Spannung)  in  be- 

liigtn  Einbejten*     Bei  den  drei  MesßingdrÜbten,  deren  Dicken  0,91   bis 

y  bia  0,46  mm,  deren  FJa&titiitätB-  nnd  Torsi onscocfficii'uton  naeli  ein- 

W«T  kleiner,  deren  absolott-r  elektrischer  Widerstand  aber  grösser  wurde, 

Ichs  bIbo  das  Verhältniss  ö*   der  relativen  specifisohen  WiderBtandfi- 

icruDg  zur  relativen  Längenänderung  von  0,298  über  0,316  bia  0>415' 

Mittel  ist  ff'  =  0,342. 

Anob  noch  Gerosa^)  hat  die  Vermehrung  de»  olektrischen  Wider- 
lodti'ß  eines  Drahte»  durch  Zug  keine  directe  Beziehung  zur  temporaren 
'lAngerung.  Beim  üeberschreitcn  der  ElaaticLtätsgrenze  wiichBt  der 
ideretand  aehnell. 

Lorkgitudinale  oder  transversale  Schwingungen  ändern  den  Wider- 
id  eint'S  Drahtes  nur,  wenn  er  nuten  durch  ein  Gewicht  belaßtet  ist  •^)i 

aldO  dadurch  zugleich  dehnt. 

Zu  Bd,  I,  g.  51U.  Strouhal  und  Barns'')  finden  die  Temperatur- 
iffideQteu(X  von  Stahlstäbe D  von  verachiedeucrllfirte,  deren  specifitjcher 
iderntand  bezogen  aui  1  om  LiLnge  pnd  1  qcm  Querschnitt  in  Mikrohm 
s  Ist.  Im'i  0^'  WIR  folgt ; 


■ 

8 

10»  (« 

s 

lOö« 

(TTaghart     .... 

45,7 

101 

Blau  angelassen 

20,5 

330 

Hellgelb  angelassen 

28,9 

244 

Ui'Ublau       .     . 

18,4 

360 

peXb  angelassen 

26,3 

280 

Weich     .     .     . 

lß,9 

423 

Der  Temperatarcoufficicnt  nimrat  also  mit  der  Härte  continuirlich 
der  Leitungswiderätand  aber  zu. 

För  Stabeisen  crgiebt  eich  ans  frahereu  Beobachtungen  das  Analoge, 
i*t  z.  ß.  für  s  =  12,  l  und  10,9  bezw.  10'^a=  457  und  485. 

Für  vemcbledene  Gu88oisen8t&l»e  ist  s  ^  76,0,  76,2,  83,3  und 
«  =  124,  138,  126. 

Zu  Bd.  I,  §.  511,    Unreines  Wismuth,  Wtdches  in  U-formigen  Röhren 

capillarer  Biegung  geschmolzen  ist,  vermehrt  nach  Righi*)  hei  ge- 

Mjperatttrerhöhatigen'')  seinen  Widerstand   und  vermindert  ihn 

n,  so  dass  die  Cux*vo  des  Widerataades  annähernd  die  Form 


•:i£.r:a  M  LJki.  Vir:  1  •izz.^r^ions.  2er  V*.'«-?^»  liegen  eüuuider  «m  so  oibcr, 
;-:  v:z.z.i:'Lhx  ias  WijrLiitl  erk&Itet  ist:  dabei  vidk^  das  ente  MazimuB 
i:.\  T^rs':L-ir';:i:-r:  ill^iil: :':l  ia«  Minin-zm.  Bei  sehr  schnellem  Erkalten 
w.ri  ii-i  Cir.-i  L&Lez^  CnkraV. li*: h  mit  auf-  und  absteigendem  Zweige. 
E'f.-tCÄO  T-trhilt';-  »icii  StAr.^:!:.  welcse  durch  An&aagen  ron  gefchmolsenem 
'NiV..::::;^'!.  cE-i  Mlrbe.  dir  i::rch  Hinauf preseen  Ton  Wismutli  au  eioen 
kleiii^L  Locii  crLalten  var^zi.  —  demisch  reines  Winnath  yerhält  sich 
ganz  regelmässig.  EinZoäatz  T-:n  Spuren  TonZicn  bringt  sofort  dielco- 
malien  hrrTor:  wogegen  sich  Legirnngen  aus  gleichen  Theilen  Blei  ond 
Wbmuth  oier  aoi  1  Aeq.  Blei  mit  2  bis  5  Aeq.  Wismnth  nach  Ledac 
normal  rerbalieQ;  d^bri  wächst  der  Wideretand  bei  weiterem  Zoiats  tob 
Zion  bis  zu  einem  Maximum  und  sinkt  dann.  So  dnd  die  Widerstände 
Iti  einem  Geh&lt  Ton  0,1:  0/23;  0.50;  S^KJ;  10,00  Proc,  re«p.  2,47; 
3,47;  4.24:  3.65:  1.^4.  Bei  weiterem  Zusatz  ändert  sich  die  Wider 
standscurre  wie  bei  stärkerer  Härtung. 

Diese  Erscheinungen  können  zum  Theil  sehr  wohl  Ton  Discontinni- 
täten  dea  Wismnths  herrühren. 

Zu  Dd.  I.  .^  512.  Nach  E.  L.  Nicholsij  ist  das  durch  Messung  der 
Potent !alditii>jrenz  an  zwei  PuLkten  eines  in  einen  Stromkreis  eisgc- 
•ichalteten  Platindrahtes  bestimmte  Verhältniss  der  specifischen  Wide^ 
stände  r  und  Längen  \  desselben  bi-i  Erhitzung  von  0^  bis  zum  ScHmeli- 
pankte  das  folgende: 

r     1.     h5071  2,2934         3,6449         4,0303  4,2447 

/      1.     l.rK)125       l,0u41ij       1.01160       1.0140O       1,01632 

Zu  B-1.  I.  §.  'y'l\  und  522.  Sehr  >orgfaltige  Unter^uchnngeu  über 
'l«.n  Kinflu7ä  von  Verunreinijjungen  auf  die  Ltitang>fahigki'it  de.-*  Qucok- 
sillurrs  friiid  in  Anb-  traoht  ihrer  Wichtigkeit  für  die  Ih'rsteilung  'l«t 
'^(»uock.Tilbereinhvit-'Ti  von  Lcnz-J  angestellt  worden. 

Die  Wider.-,tandsbestimmnn2eu  geschahen  mit  allen  nur  uioglichen 
VorsicKtsnrta.Tsregcln  mitti;l=?t  der  Ijrückenmethodc,  alle  Contacte  war« 
diircli  ij'anz  fe=tt:  Verschraubungeu  oJtT  Quecksilbernapfe  un  1  sehr  Fortf- 
fältiiü:  ainalganiirte  Kupferbü;.'el  hergtbtellt.  Die  zwei  constanten  ZwiifT' 
der  Hrückir  ballen  10  Q.-E.  Widerstand,  die  anderen  entbiclten  brz.  eiD'C 
Ku|iffrdralit  und  die  mit  Quock-ilber  gefüllte  Röhre  nebst  einem  Platin- 
<lrahtr}if!OBtat  Cvergl.  Bd.  1,  >j.  42()J.  Abwechselnd  wurde  eine  unviTäcder- 
lichf!  und  eine  mit  vcrscbicden  prnparirtem  Quecksilber  gefüllt«-  RArf 
in  denselben  Zweig  eingefügt. 

DioQuecksilberröliren  hatten  5  mm  äusseren  Durohmes»er,  0,7  Qaadnit- 
niillimcter  QucrHcbnitt,  etwa  13,5  Q.-E.  Widerstand  und  waren  mittelst 
Korke  in  8eitli(;he  Tubuli  von  Glasflaschcn  eingesetzt.    In  dieselben  w&tpc 

»)  Nirh.flH,  Sillim.  Journal  \;s\  22,  p.  363,  1881*;  Beibl.  6.  p.  247'.  - 
^)  II.  fiouz,  KUktronietrologiitcbe  Studien  I,  St.  Tetersburg  1883,  64  S.*;  Beibl- 
8,  p.  ^S\^\ 
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[oscblifTeneo  Mcdsingdeckeln  hüngeode,  imten  gegen  die  TabuH 
igcl>ogeDe  Kopfer&täbe  vou  10  mm  Dicke  uud  5  cm  Läoge  eiogeseukt, 
•n  gegen  die  Tubuli  gekehrte  Seite  mit  einem  Platinblech  bedeckt 
Sonst  waren  sie  überall  mit  Asphaltlack  überzogen.  Die  verechiedeiie 
1*T  Elektroden  bei  Drehung  des  Deckels  hatte  keinen  ElnflasB. 
n  lagen  in  Sohner.  Der  den  Widerstand  der  Quecksilberröhren 
tilibrircndo  Knpferdraht  bildete  eine  doppeltet  in  Sobnee  liegende 
rale.  Die  Länge  des  Drahtes  war  so  gewählt,  dass  eine  Erwärmung 
dben  durch  den  hindürcbgeleiteten  Strom  gleiche  Aeuderangen  des 
ider&tatjdea,  wie  in  den  Queckeilberrühren,  hervorrief. 

Die  Röhren   wurden   gefüllt,   indem   in  die  eine  Flasche   bis   über 
Oeffnung,  in  die  andere  nicht  ganz  bis  an   die  Oeifnung  der  Röh* 
Quecksilber  gegossen   und  dann   durch   eine  Saugpumpe  von  erste* 
zu  letzterer  hinüber  gesogen  wurde.     Die  Rohren   waren    mit   einer 
(hcndcu    Lösung    von   saurem    chromsaaren   Kali   und  Schwefelsüare, 
Salpi'terääare ,  Ammoniak,  Wasser   und  Alkohol  gewaschen  und  mit 
;kener,   durch  Watte  filtrirter  Luft  getrocknet.     Später  wurden   die 
ireu   nur  mit   Alkohol  ausgespült  und   getrocknet.      Sie  blieben   vor 
Versuchen  mindestens  eine  Stunde  in   Schnee.     Die  Beobachtungen 
Rheostaten  weichen  vom  Mittel  um  nicht  mehr  als  0,0009  Q.-E.,  also 
'7  Proc.  ab.     Für  jede  Quecksilberprobe  wurden  zwei  Beobachtungs- 
len   mit  verschiedenen   FüUongen   ausgeführt.      Aus   allen  Versuchen 
iebt  sich»  dass  das  Quecksilber  bei  verschiedenen  Rcinigungaarten  fast 
tau  denaelbeu  Widerstand  hat;  wenn  es  sorgfältig  gereinigt  und  luft- 
.1  ist.     Die  Unterschiede  betragen  nur  etwa  0,01  Proc.     Die  Proben 
m:    1)  Quecksilber  durch  Salpetersäure ^  Waschen  mit  Alkohol  ge- 
dgt,  Kochen  im  Vacuum,  Aufbewahren  im  Vacuum;  2)  ebenso  ohne 
jheu;  3)  Quecksilber  ebenso,  im  Weinhold'schen  Apparat  destillirt; 
ksselbe,   einige  Zeit  in  oifener  Schale  erhitzt,   bis  sich  Oxyd  bildet, 
^h   einen  Papiertrichter  mit  kleiner  Oeffnung  filtrirt ;   5)  Quecksilber, 
'      kte  mit  KHSOi  digerirt  und  geschüttelt,  mit  Wasser  und  Alko- 
!  telt,  im  Vacuum  destillirt;  6)  ebenso,  im  Vacuum  übor  Schwefel- 
schwach  erwärmt.     7)  Rest  von  der  Destillation  ad  5),    8)  Qneck- 
>er    mit  Kisenchlorid    gereinigt,    gewaschen,    im   Vacuum    destiUirt. 
•fit  der  Destillation  ad  8)»    10)  Quecksilber  in  der  Wein  hold 'sehen 
ipe  destillirt,  in  ealpetersaures  Salz  verwandelt;  letzteres  in  Salpeter- 
und  W^Bsaer  gclöwt,  mittelst  einer  bis  auf  ihr  Ende  mit  einer  Glas- 
bedeckten  Platindrahtelektrode  in  einem   conischen  Glase,  big  auf 
Boden  sie  reichte,  cdektrolysirt;  das  Quecksilber  mit  Wasser  nnd 
ll  gewaschen,  neben  Schwefelsäure  bei  nicht  hoher  Temperatur  im 
^tteanm  getrocknet  und  im  Vacuum  aufbewahrt.    11)  Wie  Nr.  10,  aber 
dvQ  Versuchen  in   offenem  Gefasa  erhitzt  nnd  wie  Kr.   4   filtrirt* 
QoeeksUber  drei  Stunden  mit  concenirirter  Schwefelsaure  und  einigen 
»feo  Salpetersäure  erhitzt;  13)  wie  Nr.  3,  aber  direct  in  die  während 
izcn  Destillation  erwärmte  Versuchsrohre  hiocindestillirt. 
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»odti  von   F.   Kohlrausch  der   Widerstaüd   nahe  proportional   der 
Jkznnahme  für  je  eine  Atmosphäre  um  0^02  Proc.  ab  ')♦ 

Zxi  BtL  1,  §.  625.    Bei  Vergleichung  der  thermischen  Leitungefahig- 
rolcho  durch  Messnog   des    Widerstandee  der  an   einer  SteUe  er- 
m   Drähte  bestimmt  wurde  uod   der  elektrischen  Leittingsfahigkeit, 
Poloui^)  eine  gut©  Uebereinstimmnng  beider  Werthe: 

igsföhigkeit  ftlr 

Bilber             Kupfer  Saiteneisen  Weiches  Eifien  Platin 

KKi  (170)  104.7  (I7,r.0)  19,803  (ift")  19,48  (15,50)     11,17  (18.250) 

^  (lä'>)       100                  95,77  16,465  16,018  13,786 

Zu  Bd.  I,  §.  532.    Nach  Boekmann^)  ist  der  Widerstand  zwischen 
obeuen  und  einem  spitzen  polirten  Kohleucontact  eines  Mikrophons, 
in  den  Seh liessungsk reis  einer  Kette  mit  einem  Stirn mgabelnnter- 
•ingeechaltet  war,  cet.  par.  während  der  Bewegnng  kleiner  als 
'nd   der  Rahe,  unabhängig  von   der  Tonhöhe ,  er  ist  relativ  um  so 
>er,  je  kleiner  der  Anfangsdrack   oder  der  Anfangswiderstand  und 
krominteuäität  ist,   er   i^t   relativ   um   so   kleiner,  je  schwächer  die 
Jirki>,   also  die  Stärke  der  Bewegung  ist.     Nach   Aufhören  der  Be- 
\g  wird  der  Widerstand  der  frühere. 
Der   Widerstand   an   den   Berülirungsstellen    verschiedener   Körper, 
den,    Metallen    ist   durchaus    von   der   Grösse    derselben,   ihren 
Temperaturäuderungen ,    Verschmelzungen    u.    ß,   f.    abhängig 
kalb  z.  B,  bei  erhöhtem  und  nachher  wieder  vermindertem  Druck  bei 
mcontacten    der    durch    den    Druck    verminderte   Widerstand    den 
^ren  Werth  erlangt,  bei  Metallen  nicht,  etc.)  und  die  Untersuchung 
b  kein  allgemeineres  rein  wisseuachaftlichea  Interesse.     Wohl 
von  grosser  praktischer  Bedeutung  für  das  Studium  der  Ver- 
des  Mikrophons.     Wir  köunen  deshalb  hier  nur  auf  die  Litera- 
fc^yof  weilen  ^). 

V  Zu  Bd.  I,  §.  533.  Der  Widerstand  von  neun  je  10  mm  dicken, 
)0  mm  langen  Kohlenstäben  (Drahtkohle  von  Gebrüder  SiemenB  in 
rlottenbttrg)  beträgt  nach  üppenborn*^)  im  Mittel  0,313  S.-E.  Die 
imaUbweichungen  hiervon  sind  — 15,7  und  +  27,2  Procent  dieses 
les. 

Zu    Bd.  I,    §.   534,       Ein   zusammengeschmolzenes    Gemisch    von 
lewichtstheilen   Schwefel  und    9   Theilen    Graphit   vermehrt   seinen 
erstand  beim   ErwSrmen,  und  zwar  schneller,  als  der  Temperatur- 
inng  entspricht. 
Wird  das  Gemenge  zwischen  Platindrühte,   wie  das  Selen  in    den 


i^^nSf  ßinflniw   dn«    Druckes    auf  den    Leitungswiderstand   de»   Qneck- 
U  *;  Beibl  6.  p.  802'.  —  *)  Poloni.  Kend.  Lomb.  [2] 

Beibl.  7,  p.  34*.  —  *)  Boekmaun,  Wied.  Ann. 
,  ..  -,  .  —  ,  .  .  Billwell,  Proc.  Roy.  8oc.  35,  p.  l,  1883*;  Beibl. 
—  •)  UppBnborn,  Zeitacbr.  f.  angew.  Elektr.  4,  p,  27*;  B«ibL  6, 
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Selengitiern,  gebracht,  »o  iit  ee  gegen  etrableode  W&rme  smhr  eiii{ißiuUidi.| 
Beim  Darchleiten  kräftiger  StW^me  nimmt   dpr  WidcntAod  alit  ehesM 
vermindert  sich   der  WideraUind   der  frisch   bereiteten  Prftpunt«  tchn«!! 
mit  der  Zeit,     Mischiiugen  von  Schellack  oder  Parafßn  and  Graphit  v«t- 
baltcn  sich  ähulioh^). 

Zu  Bd.   I,  §.   535.      Schwefel   wurde   in   eloem   Iieagentsrl(i>tr  ^t- 
schmolzen,  in   welches   zwei   coDcentrische  Zinkcy]inder   als   Ei 
eingesenkt  waren.     Die  Deobacbtnngen  geschalieu  nach  der  Lm  hit 
zu  §.  558  beßcbriehenen  Methode,      Vorher  geschraolzenQr   nnd 
erkalteter  Schwefel  hat  bei   U2»l"  den  Wideretaud  7,39,   bei  G9' SSS»» 
Millionen  Megohma  für  den  Cubikoentimeter«     Vxiif''  .ii..Q/>r  T«mp«rati0 
ist  der  Widerstand  nicht  mehr  zu  meBßen'). 

Prismatischer  Schwefel  nimmt  mit  der  Zeit  beiui  1  . 
geringeren  Widerstand  an  (bei  17*^  nach  einem  und  / 
nnd  706). 

OctaSdrischer  Schwefel  seeigt  bis  etwa  80"  zwiachen  Qu^cknÜMr- 
elektroden  keine  Leitang.  GeBcbmolzener  leitet  sofort  vienBigBUil  h&mn* 
Von  114  bis  150*^  nimmt  der  Widerstand  im  Verh&ltnisa  von  9 :  1  ik 
Läset  man  den  Schwefel  in  Prismen  erkalten  und  schmilzt  iha  wit^ff« 
BO  ifit  sein  Widerstand  kleiner,  wohl  weil  er  nicht  aofort  tn  ««iatB  frfl^tftfl 
Zustand  zurückkehrt.  Litsst  man  octaedrinohen  Schwefel  wudcrkoli  ia 
Prismen  krystallisiren  ^  so  wird  der  Widerstand  hei  1 1 5^  hmXb  to  grUft 
Bei  leO**,  wo  der  Schwefel  aähe  wird,  vermehrt  sich  wiederum  dwWid«* 
stand,  und  derselbe  bleibt  beim  Erkalten  bis  zum  Scbmelzpttiikt  grAair 
als  vorher,  umsomehr,  je  höher  und  länger  der  Schwefel  vorb«r  «rhlüi 
und  je   schneller   er  unter   15ö^  erkaltet  wird»   b*  i  "  mpen^btr 

das  umgekehrte  Phänomen  vor  sich  geht.     Nach  W  «i«  Vif, 

fahrons  kann  der  Schwefel  beim  Schmelzpunkt  zwölfmal  aohJechlar 
als  vorher.    Ueberl&sst  man  den  so  behandelten  Schwefel  »ich  selbii 
rend  einiger  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  sohmllsi  ihu 
so  nimmt  der  WiderstaDd  nur  sehr  langsam  ab. 

Der   Widerstand   von   gelbem   Phosphor   ist   in  einer   KohlsmlOlt* 
atmosphäre    bei    U^  84000   Megohms,    bei  42^    15  600.      Nach   im 
Schmolzen  in  einem  ü-Rohr  ist  der  Widerstand  bei  2b^  gleich  !S,90  11^ 
gohma  und  bei  100'^  0,34  Megohms.     Der  Widerstand  wurde  hicrbai  W^ 
stimmt,  indem  ein  Punkt  einer  mehrgliedcrigeD  S&ule  mit  riann  P^b 
ihrer  Schliessung  durch  ein  Galvanometer  verbunden  wurde»    WAitu  li* 
beiden  Tbeile  der  Schliessung  ein  Graphitstrioh  auf  einer  Kbii 
und  der  Phosphor,  und  zeigte  das  Galvanometer  auf  *'   " 
sich  die  Widerstände  beider  Tbeile  wie  die  cloktron. 
beiden  Tbeile  der  Säule* 


')  Sbelford  Bidwell,  London  Phytical  S«>e.  V 
p.  &00*.  —  *)  Foniiereau,  (!ompL  rnuiL,  )Y7,  p. 
p.   LHOV 
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Zu  Bd,  1,  §,  549,      Die  AeoderiiugeD   d^s  Widerstandee  des  Seletts 
kibeu  die  gleichen,  wenn  man  zwiachen  demselben  und  der  Lichtquellt' 
durchbrochene   Pappacheibe    12  bis   5ümal  in   der  Secund©    rotiren 
it  odt?r  das  Verhältnifis  der  Oberfläche  der  Löcher  und  der  vollen  Stellen 
1  :  7  bia  zu  3  : 1  wechselt.     Sie  erfolgen  also  wesentlich  instantan  ^). 
Oegeu  die  Annahme  von  J,  Moser»  doss  die  Abnahme  des  Wider- 
tdea     der  Selenzellen    beim    ßeleuchten   von    Ck)ntactänderangen    an 
Klektroden  herrühre  (vergL  §.  540),  führt  Shelford  Bidwell*)  an, 
,  wenn  eine  Selenzelle  direct  in  einem  dunkeln  Kasten  durch  einen 
»brenncr  erwärmt  wird,    der  Wideretand  im  Gegentheil 'zuniiumt  bis 
eloer  einige  Grade  über  der   Lufttemperatur   liegenden  Temperatur; 
bei  stärkerer  Erwärmung  nimmt  der  Widerstand  ab.      Eine  Zelle, 
rn  Widerstand  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beim  Erwärmen  sogleich 
imt,   zeigt  bei   0*^  zuerst  eine  Zunahme   desselben.      Auch  ist   eine 
sehr  starke   Erwärmung  erforderlich,  um   den  Widerstand  einer 
ebenso  stark  hinabznd rücken,  wie   bei  momentaner  Bestrahlung 
sb   helles  Licht,   wobei   aie   nicht  merklich   erwärmt  wird«      Ferner 
rVei»   nanuiitlich  die  nicht  wärmenden,    durch   Alaunlösung  filtrirten 
Strahlen,  nicht  die  wärmenden. 

Zu  Bd.  I,  §.  530.  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Selen  hat  nach 
Uesehna^)  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  elastischen  Nachwirkung, 
Bminefitllch  in  Bezug  auf  den  zeitlichen  Verlauf  nach  Auftiören  der  Be- 
«tiuhtutig.  Auch  «ummiren  sich  ebenso,  wie  die  Wirkungen  mehrerer 
irmationen,  go  aujch  die  mehrerer  Bestrahlungen.  So  wurde  ein 
»nphotophon  in  einem  einerseits  geöffneten  Kasten  erst  nahe  vor 
►r  Lampe  aufgestellt,  wobei  der  Widerstand  abnahm;  dann  wurde 
Kasteo  geiobloBBen,  wobei  der  Widerstand  wuchs.  Wurde  dann  das 
mrat  weiter  von  der  Lampe  aufgestellt,  bo  verminderte  sich  anfangs 
Widerstand,  wuchs  aber  nachher  von  selbst  Endlich  beschleuniget 
ipfen  ebensowohl  die  Deformation  der  Körper,  wie  die  Wirkung  der 
düng. 

Tach  HesehuB    beruht    die    Veränderung    des    Selens   anf    einer 

tcrmng  der  Anordnung  und  Structur  der  Molecüle,  alio  einer  Art 

ft   durch  das  in  dasselbe  eindringende  Licht.      Er  nimmt  an, 

hiebt  auf  eiue  Selenscbicht  fällt»  gleichviel  welches  seine  Inten- 

immtT   die   ganze   zur  Veränderung   des   Selens   erforderliche 

ititAt   von   demselben    aufgenommen    werde.      Dieselbe   sei    für    die 

toröneinheit  ^j.     Ist  dann  die   auf  die  Einheit  der  Oberfläche  einer 

Ton   der  Dicke  dx  einfallende  Lichtmenge  q,  die  hinaustretende 

'äx,dx^  aUo  die  in  ilir  zurückbleibende  — dq/dx.dx,  so  setzt 


^)  B«MÄti  und  Ilomunese.  Atti  del  R.  Ist.  Venet.  (.'>)  7,  1881*;  Beibl.Ö, 
\U\  —    »)  Hhelford  Bidwell,  Phy».  Mag.  (5)  15,  p.  31.  1K82*;  Bmh\.7, 
—    »)  H««ehui»t   *J»  d,  Bu»w,  phy».- ehern,  Oes.  15,  p.  123,  U4»,  201' i 
d.  Phj*.  20,  p.  400,  56:,,  631*  i  Beibl.  8.  p.  »5D'. 
>l««*aiaan,  Jtl#ktHett4t    IV.  7g 
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sich  dieseUje  aas  '2idz  and  der  in  ffeiröhnlicher  Art  absorbirteD  n- 
s.nmmen.  Gebt  darch  eine  Schicht  Ton  der  Dicke  Eins  in  Folge  hierron 
dir  M^u'j^  'i^t.  so  seht  darch  dir-  Schicht  dx  die  Menge 

.^a  ■-  ^  g f  1  +  h^ga.dx  -|-  . .  J, 
also  wird  absorbirt  — qhjga.dx-,  danach  iit 

da 

dx  n    .  t 

woraus  folgt,  wenn  die  gedämmte  einfallende  Menge  q^  =  Q  (für  x  =  0) 
und  die  Dicke  der  dissociinen  Schicht  n  ist, 

V  =  r^  •  (1  -  «-"). 

h^g  a  ^ 
Der  Dicke  n  entspricht  die  Veründerung  der  Elektricitätsleitong- 
Versuche  bei  verschiedenem  Abstand  der  leachtenden  Flammen,  eiorr 
Gasflamme,  von  Drammond'schem  und  elektrischem  Licht,  bestitign 
im  Allgemeinen  den  obiger  Formel  entsprechenden  Gang  der  Ve^ 
äiidening. 

Za  Bd.  I,  ;;|.  555.  F.  Braan^J  kommt  aaf  seine  Beobachtungea 
übf-r  die  anipolare  Leitung  fester  Körper  nnd  die  denselben  wider- 
.sprcchenden  Angaben  von  H.  Meyer  zarack.  Er  seigt,  dass  die  L  & 
mitgetheilten  Einwände  von  Meyer  nicht  gerechtfertigt  sind;  er  theilt 
Beobachtungen  mit,  welche  den  sehr  erheblichen  Einfliiss  nachweiaeB, 
der  durch  einen  Inductionsstrom  auf  den  Widerstand  des  Körpers  gegen 
einen  gleichzeitig  fliessenden  constanten  Strom  ausgeübt  wird.  ^  £r 
zeigt  femer,  dass  auch  die  Bedenken,  welche  der  Verfasser  1.  c  geäussert 
hat,  nicht  zulässig  sind.  Eine  Erwärmung  dor  Uebergangsstellen  kann 
dio  L'rsnchc  der  Erscheinuugeu  nicht  sein;  weder  thermoclektrischt'  £r- 
n>gungeu,  noch  «luch  Widerstandsänderungen  in  Folge  von  Joule 'sehr: 
Wärm«.'.  Der  Widerstand,  welcher  dem  constanten  Strome  vou  pt- 
jiMdcrtcr  Intensität  entspricht,  stellt  sich  schon  in  höchstens  *  i..,.  SecucJi- 
li(T :  die  im  gi>sannnten  Stromkreise  während  dieser  Schliessungszeit  vr- 
/.••ugtc  Wännomeiige  liegt  dabei  zwischen  U-002  und  0,n002  MilligramiL- 
Ciilorieij.  —  H.  Meyer-J  behandelt  gleichfalls  den  Gegenstand  n«h- 
iiial.<  und  tbeilt  mit,  dass  er  au  einer  lieihe  von  Körpern  (Schwefelki'>, 
IMlomehm,  iileiglanz)  ganz  normales  Verhalten  gefunden  habe,  «o  du* 
in  der  Ver>ic}iiedenheit  des  Materiales  die  Ursache  der  abweichend» 
l{«?obachtungen  gesucht  w«*rden  müsse  =♦).  (Braun  hat  übrigens  schon  iO 
Heiner  rrsten  Publication  gezeigt,  dass  man  an  demselben  Stücke  Steil«» 
von  normalem  Verhalten  finden  könne.) 

V.W  \\i\.  I,  i^.  556.  Die  Leitungstahigkeit  vonKupfcr-i^uocksilberjoiii 
nimmt   zwischen   SlJ   und  i>2*'  fast  auf  das  Doppelte  zu;   sie  ändert  p« 

'j  F.  Iliiinu.  Wied.  Ann.  19,  p.  .140,  1H83*.  Oef.  OriginalniitUiHiliiDL*  ' 
-')  11  M«'y«tr.  Wi»'(l.  Ann.  19,  p.  70.  I.s83*.  —  ^)  Vergl.  auch  Dut'et.  (.'.«F*- 
n.inl.  Hl.  |i.  »VJJ».   IH?."»'. 
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fcisien  swischeu  87,5  und  88,5^,  wo  aucli  di«  roihe  Farbe  um 
steil  in  SchwAry.  (ibergrebt.  Ueb^r  100*>  nimmt  der  Widerstand, 
sheinlicb  in  Folge  ron  Zersetznng,  ab  *). 

Im  Bd.  l,  §,  558.  Ueber  den  Bpecifischeo  Wideretand  des  Olasub 
onssereau^)  ausführliche  Versuche  angesttdlt. 
Ein  Reagirglaa  von  l  bis  2  cm  Durchmesser  wird  mit  cüuücntrirter 
felaftore  gefüllt  and  in  einen  mit  derselben  Saure  gf^füUten  weite- 
l^llnder  gesenkt.  Der  ganze  Apparat  ist  mit  einer  Glasbülle  um- 
.  In  den  inneren  und  äasseren  Raum  taucbc^n  Platindrähte,  welch« 
en  Polcu  einer  Säule  von  l  bis  lOÜ  Volta'ächen  Elementeu  und 
\  Condensator  verbunden  sind,  dessen  B«^Iegungeü  mit  den  beiden 
;8ilbermaBsen  eines  Li ppman naschen  Elektrumeters  commnnicireit. 
[beobachtet  di»  Zeit  der  Verilndorung  des  Standes  des  Quecksilbers 
ben,  welche  einer  gewissen  Potentiahltfiferenz  c  entspricht,  Ist  E 
iktromotori^cbe  Kraft  der  Kette,  ^|   und  Qj  der  innere  und  iiusBere 

Nbs  Reagirghvsea,  h  die  Höhe  der  Flüssigkeit  darin,   r  der  speci- 
iderstand  des  Ghises,  C  die  Summe  der  Capacitäten  des  Couden- 
and  Elektrometers,  0*  die  Zeit,  so  ist; 

r  —  2:rhE9/  Ce  hg  {Qj/yi}. 

)arch  Füllung  des  UluHes  auf  verschiedene  Höhen  wird  der  Kinfhiss 
kHJens  eliminivt.  Anfangs  ludet  sich  das  Glusrolir;  er^t  nachher 
es;  mau  beginnt  die  lieobachtungen  erst,  wenn  das  Elektrometer 
»estimmte  Ladung  angenommen  bat.  Der  Widerstand  bei  verscbiede- 
mperaturen  f„  läast  sich  durch  die  Formet  lotf  r  ==  a  —  bt  -\-  ct^ 
fieken.  Bei  gewöhnlichem  Glase  vom  spec.  Gewicht  2,539  ist  r  in 
von  Megohms  pro  Cubikcentimeter: 

r  =  0,705  i>l,0  7970,0 


d  s=r  3,00507 ;  b  ==  52664  .  10' 


r  =  373 .  10-^ 


IHeeer  Widerstand  ist  etwa   der   Doppelte  von   der  eines  von  der 
lum  Sirins  gehenden  Kapferdrahtes  von  1  «imm  Querschnitt 
artes,  bcihmiscbes  Glas  vom  «pec. Gewicht  2,431  leitet  etwa  lü  bis 
besser;  für  dasselbe  ist: 

u  =r  1,78300;         b  =  49r>Ht».  lü"";  r  =  7U  .  lu' 

rystullglas  vom  spec.  Gewicht  2,933  isolirt  dagegen  lOOO  bis 
mal  mehr,  als  gewöhnliches  Glas.    Die  Leitung  zeigt  sich  erst  über 

Der  Widerstand  ist  bei  46,2''  gleich  6182,  bei  103"  gleich  11,6. 
bnstantcn  nind: 


i?237(t 


/)  —  8801t    !'» 


=  28ü72.  lO-**. 


a  P,Thonq»M..n,  Nai,  24,  p,  4H»,  ii^»J' ,  B**ihl.  ß,  p.  aa'. 


—   'I   FouH-ä 


Z..-T-.ZLI    -»r-am^ies^    ii-i   T^iüsarmix    ies  "'-ames   aeuc^eal.      So 

'..uT-r-i  :.-r  "V.Lr^-n:!."-!  !»si3i  '  i  uv  i.  uf  *rrw\  '  _,  £■»  fräiiereB. 
i-'>r-:-u!a-^i*TS.   >  -L^   ^^m.tr'.irr  ni-i    ij;«a.  iZinJöILiä  ni^   isr  Zeil  bä  n 

1-  r  i  7  •   i.1  i-r-  LiÄ  £aj  «iii-ii-iäü^c  jszcnii-i  ts-Im  fü  Tr^KÜesS  tod  Kili 
1.1.:  JLLs.  n-i   2»-'-n  ■■^:-^:^i^  -»"rc.   Ktr-,  XtTt:    S »z:r:ci^jrsi^liekltn  ist 

•  :  -.  •  s  T  r  ^  1 1  ■  "^-rTTi:  u  *.:Lx«^fcI"L  !•:•»  S^aIxc  trsniea  in  «ine  «^9« 
■r*.:-.    ".1:-  -4-**.  'i-T-Li^-kl-i  'iUsrÜT»  rsbruht,  wel-räe  darch  sehr 

'-_L5?:ir»-  :::^2^.~.:ir:.;.  r^rri  -££■*  Ri>br»a  an  d«a  Esien  «nrde  der 
■rTT.-^.  r^r*!^::^^  ii*  riii-erffi.  ^  sa  »^a  «inas-ier  eBCfemtfen  dienteonr 
'•'  *T  • :  1  i  1."-  r  —  :*  i  *  ~  5I.*inr:  säät. 

>:t  £>^':i~--:rrrr  r=*:-Ai-=   =ac*:  d«-  Methode  ron  Fachs:    So 
Tir    irr  '?^:iir^^lz.£   IT  i*r  filz^-i-m  g«aciLBio!x«nen  Saixe  pro  Cobik- 


?:?«   •  NiV'.':  NH.Nm  I  Ae^i-  NaN»> 

'-::.:.         --       :"         ■:     >      o5ö         154      1-6  Jls*      3.0 

•  •'         '..'.'j     '..'.      -.-'7    l.T*  '      3.'y  i.«»:*  J.4«.i    '»,-ö 

I  Acl.  NiN«» 

■2  Av[.  NH.NOj  KCl  ZnC!s                            | 

T-rLp.            14'     l'^O  359  25^     31M 

U'    '             -;.?6    3,45  4.19  4.47     2,lMi 

!).'■  u*r'}.nirj'.zmeu  Salze  leiten  also  weit  besser  als  die  kalten  Sali' 

i^.-ini  Aihfluäs  aas  Capiilarröhren ,  z.  B.  bei  einem  Gomiüch  tod 
1  .\*-j\.  KNO  nnd  1  Ah.j.  NaX'.^,  welches  bei  219'  schmilzt,  ergal»  «c!i 
<ii':  K*:iKuiii/y  uii'l  der  Widerrtand  T^': 

';  F'.M-!.er'.-aii.  (■.mii:.  ren.l.  96.  p.  7s«.'»,  18!<.l*;  Beibl.  7,  p.  ;>44*.  - 
^;  FoiiSütr-jiu.  Coiiipt.  reu«!.  97,  p.  vn»ö.  l»8ü'i  Beibl.  8,  p.  IJö*.  —  ^H'r**- 
(iU-.ui.  N.W.  45.  p.  27,  1K?<2*;  Proc.  R.iy.  S«ic  34,  p.  199,  liijs.i*;  B^iM.  6. 
p.  &0O;  7.  .:«i2*.  —  *)  F(Mi»8ereHa,  Coiiipt.  rend.  98,  p.  1325,  1884*;  BribL 
8,  ji.  n^t*". 
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T«mp. 


232 

ÜGl 

283 

3ü6 

332 

355 

2J6 

1,69 

1,41 

1,25 

1,03 

0,»6 

4,041 

3,344 

2,855 

2,335 

1,881 

1,642 

1,871 

1,979 

2,025 

1,868 

1,826 

1,!>Ü5 

//w 

'tjuotieöten  variiren  also  nicht  zu  aebr. 

\i    Btislimmang    des    WideratÄndes    fester  Salze    nach    der    beim 

ll  aDgewendeten  Methode  (Nachtrag  zu  §.  535)  ergab  sieb ,  dass 

äem  SchiuelÄpunkt  ihr  Widerstand   mehrere   1000  mal  grööser  ist, 

imch.  dem  Scbiuelzen,   und  beim  Sinkoa  der  Temperatur  äbülicb  wie 

Gla^e  steigt.     Bei  Kalitmichlorat  ist  der  Widerstand  etwa  der  der 

flohlecht  leitenden  Bleigläser,  bei  den  salpetersauren  Salzen  kleiner, 

der  der  besser  leitenden  Kalkgläser.     Er   ist  bei  Kalisalpeter  etwa 

[5  mal  kleiner  als  bei  Natronsalpeter  bei  denselben  Temperaturen. 

/Abkühlen   des  Kalisalpeters  nimmt  zwischen    1 18   und    1(^6^    der 

irstand  plötzlich  auf  das  ZwölfFache  zu.    Salpetereaures  Ammoii  hat 

etwa    lÜOOOOOmal    kleineren    Widerstand,      Ein    Gemenge    von 

ien  Aeqaivalenten  Kali-  uod  Natronsalpeter  leitet  löüOmal  besser 

Us  rrste  und  6()00mftl  besser  als  das  zweite  Salz.    Chlorzink  ändert 

Erstarren  seinen  Widerstand  viel  weniger  als  obige  Salze;  es  leitet 

1000  mal  besser  als  Kalisalpeter. 

Zu  Bd.  1,  §.  560.  W,  Kohlrausch  \)  hat  Chlorailber,  Bromsilber 
Jodsilber  in  U- förmigen  Röhren  geschmolzen,  während  au  beiden 
•n  Silberelektroden  eingefügt  waren,  und  dann  allmählich  abgekühlt. 
ilbeD  zeigen,  nach  der  Methode  von  F.  Kohl  rausch  untersucht,  das 
rnde  Verhalten: 
Dur  Lcitungswiderstand  von  geschmolzenem  Chlor-  und  Bromsilber 

mit  abnehmender  Temperatur  langsam  und  gleicbmässig  bis  etwas 
d<;nSohmeIzpunkt  (nach  W.Kohl  rausch  nicht  unter  485"  bez,  427**), 

etwas  schneller  und  nach  dem  Erstarren  auBSi'rordentlich  schnell. 
Über  verhält  sieh  ganz  verschieden;  bis  etwas  oberhalb  des  Schmelz' 
LttiB  nimmt  zwar  auch   der  Widerstand  beim  Erkalten  langsam  zu, 

über  unterhalb  desselben   noch   ganz   ebenso;    erst    bei  etwa    150^ 

sich  die  Curve  steil  nach  obcMi  nud  der  Widerstand  nimmt  sehr 
ill  zu;  so  dass  beim  Schmelzpunkt  kein  Sprung  bemerkbar  ist.  Eine 
sliuug    des  Widerstandes   zur  Zähigkeit  ist  hier  direct  nicht  vorhan- 

Bei  etwa  HS*'  dehnt  sich  bei  der  Abkühlung  das  Jodsilber  ent- 
yhüud   der  dabei  stattfindenden  schnellen  Widerstandsänderung  sehr 

aus  und   geht   aus  dem  amorphen  in  den  krystallinischen  Zustand 

Da    sich    die   Silberhaloide    noch   im    feston  Zustande,    selbst  bei 

lertemperator,  durch  den  Strom  polariairen,  so  leiten  sie  auch  noch 

jten  Zustande  elektrolytisah,   Jodsilber  leitet  dabei  am  schlechtesten, 

Bromsilber,  am  beateu  Cblorsilbcr. 
Ein  Gemisch  von  Chlorsilber  und  Jodsilber  besitzt  bei  höheren  Tem- 


l>  \V.  Kohlrauieh,  Wied.  Auü.  17,  p.  »U2,  1883*. 
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peratureu  einen  mittlereu  Widerstand  zwiscbeu  denen  der  ComponentttA 
derselbe  wächst  alJmftblicb  beim  Erkalteu;  bei  dem  ticfrr  aI«  dur  Atr 
Componenten  licgeudeu  Kretarruogspüukte  wächst  der  Wider j»tiujd  b<r= 
deutond,  tind  steigt  etwas  anterbalb  der  Temperatur,  wo  das  Jodiilbi^ 
seine  Strnctur  ändert,  noch  einmal  sehr  schnell. 

Zu  Bd'  I,  §.  5i;6.     Wird  Cetylalkohol  bei  50,2"  in  «iwm  Porcpllao- 
tiegol   geschmolzen  und  biß  auf  104"  erhitzt,  so  nimmt  nach  Bartoli'^ 
bei  der  Abkühlung  die  Leitnngsfähigkeit  regelmftgsig  ab«  bis  uit}  bei  dtfm 
Erstarren   plötzlich   mehr  ab   zebumal  bo  gros»  wird.      Dieacr  Zunthme 
dauert   noch   bei   der   weiteren    Abkühlung   einige  Grade    uft<:h     * 
starren,   bis   bei  etwa  19*^  der  Cetylalkohol   seine  Lt^itungsfiihigk 
ganz  verliert.    Beim  allmählichen  Erhitzen  tritt  das  nrngekeUrte  rbioo- 
men  ein;  bei  19  bis  21^  erscheint  plötzlich  die  LeitungifUhigkeit   W&ll^ 
Kcheinlich  finden  moleculare  AeiideruDgen  bei  dem  Erstarren  statt. 

Die   Tabelle    giebt    die   relativen    LeitungafAhigkeiten    A    bei   d^u 
Temperaturen   T. 


T 

k 

T       1 

i 

FJnssiff      ,    .    ,    .  l4-1"4^' 

•i.5ü 

1   4-44.Ö«    ' 

\  2J*> 

•    -    •    • 

4-    89« 

-1-  ir 

2AUi 

■    ,    . 

l,riii 

1  +350   : 

--    «0*» 

l.LS 

-^25"    : 

»1          »    •    ,    , 

4-ai« 

5,'Ji» 

An  deu  Ränderu 

4-1«^ 

0,1»."» 

*?r»larrT     ,    ,    . 

+    4b,5« 

ajo 

0 

•i, 

An  <leu  RUndern 

Ul-StjUTt      ,     »     . 

+    47» 

4»«l» 

Aehnlich   verhalten  sich    auch  Gemische  von   ParnfBn  (100  fr>  nit 
einigen     Cubikcentimetern    Amylalkohol ,    von    Naphtalin    ntid 
Paraffin    und  Naphtalin   selbst  leiten  im   festen  Zustande   nicht, 
worden  erst  durch  Zusat«  des  Amylalkohols  und  Phenols  zu  Ldtaro. 

Zu  Bd.  I,  §.  56l^.     Pfeiffer  0   bat   die   eUktrieclu-   LeituogBfthig« 
keit  dos  kohlensauren  Wassers  bei  verschiedonen  Drucken  mittelst  dlir 
uireuder   Ströme   nach   der  Methode  von  F.  KohlrauacU  anlenacKt 
Für   geringere   Kohlen sUuregebalte  wurden   die   WiderstaniU     ^' 
F.  K  ü  h  1  r  a  u  ö  c  h  ,  für  höhere  der  C  a  i  1 1 e  t  e  t '  sehe  ComprL- 
verwendet,  dessen  Röhren  1,7    und  1,6cm  äuseeren  Durehmeunur,  *»*Uui 
Länge   erhielten,    oben   halbkugellorniig    geschlossen    und    dnsulbtil  mit 
einem,  mit  einer  Messingfassung  ttberdroktcn  eingebithcten  Platin<lrAlil» 
versehen  waren,  welcher  eine  nach  nuten  oonvexe  Halbkugel  vi 
tnij^.     Die  Znlpitnutr   von   unten  {^«üchnh  durch  d^n  Apparat: 


a,  p.  44'.  -  « 


)  Pf«*iffyr,  \VI«Nh  Ann   rj  iH^i\ 
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^HbficknillKfr  im  Rohre  scbwaiom  eine  der   uberen   äbnlicboi    oauh   obcu              ^^M 
^^BOTcxc  Platin  halbkugel    mit  xiach   unteu    gebeudeni «    aDgeBobiuokeuetii               ^^H 
^BUtiodrabt*   Um  Glasröhre  war  von  einem  Was&crbade  umgebiD,  welches              ^^M 
^Hl^TenipcrMtareD  0"  und  etwa  12,5^  und  18^  C.  erhielt.    Druck  und  Kobkn-              ^^M 
^Br               ilt  des  WftBsera  wurden  aus  den  Zahlen  von  v.  Wroblcwski  ')              ^^M 
^^                   Das  WassLT  war  wiederholt  aus  einem  verzinnten  KupiürkeBsel              ^^M 
^^kttilttrt ,   die  Kobleasäare    aus  Marmor   nnd    Terdünuter  Salzsäure   enl-              ^^U 
^Kekeli    and   in  einer  LöBung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  und  in              ^^| 
^^kix  reinem  Wasser  gewaschen.     Die  Curven  ,  Fig.  SAH,  stuUün  iLic  R«-             ^^H 
^^htai«  dar;  die  AbBciesen  geben  den  Gehalt  au  Koldensäarc,  die  Ordi-              ^^M 

^^^H 

^^^^^^^H 

^^H 

^^^H 

^^^M 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^M 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^M 

^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^M 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^H 

^^^H 

^^^^^^^1 

^^H 

^^^H 

1 

^^H 

■ 

■ 

^1 

^^^^^H 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^1 

^^H 

^^^H 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

^^^1 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

^ 

^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

^^^^^^^^^^1 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

H^^^^^^^^H 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

^HH^^^^^H| 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

^B^^I^^^^B 

^^M 

^^^1 

^^^^^^^^^H 

^^BHPme   LeitungBTermögeu    gegen   das   des  Qaecksilbers   gleich    lü*<>;              ^^H 
^H|e  mit  Temp.'CoeiT.  bezeichnete  Carve  giebt  die  Zunahme  dee  Leitunga*              ^^H 
^^^HAmm  pro  Grad   zwiechen  0  und  12,5^^   in  Theiktn   des   LeitungsviT-              ^^H 
^HIpHimtei    IH^  an.       Die   LöBungen   der   Koblensiliue    leiten    hiernach              ^^M 
^Bbr  Hcblecbt;  ihre  Leitungsfabigkeit  nimmt  von  einem  gewiasen  Gehalte             ^^U 
^^^B^^K^nmortional   demselben   zu.     Eine  Aenderung  des  LeitungsYer-              ^^H 
^^mi^^H^lEohlen säurehaltigen   Wassers   durch   Druck    ist   nicht    nach-              ^^M 
P  Väweben,  ebensowenig  ein  Maximum  des  Leitnugevcrraugena  der  Lösung             ^^K 
HM  0*  Tor  dem  Condensationsdruck.    Die  Leitungsfähigkeit  des  benulKtet«              ^^M 
^^Bifieti  WaMiers  war  nahezu  gleich  3.                                                                              ^^M 
^H        ^                 krilisclien   IViupt^ratur    3'J,3"    findet    kein   Sprung    in    der              ^^M 
^Kvitii                -keil  Blatt,  so  dasB  auch  über  dcr&elbeo  eine  Verbindung  von              ^^U 
^HfO  mit  CO]  zu  hostehcn  schoint.                                                                                    ^^M 
^m       Zu  Dd.  1,    §.  5»H.      Den   Tabellen    über   die   Leitung^fiUiigUeit    der              ^H 
^^huren  ist  noch  die  für  die  Salpetersäure  bei^sufügeu.    Eh  ist  für  diceelbe:              ^^H 

^^^^B  if,  WrobiHWH 

k  i  .     WiiH' 

l  Äj 

ÜU.    1 

8,  p.  2ti: 

i,  \Si^:s*. 

-J 
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Lös.  Proc. 

6,2           12,4 

n^6) 

24,A 

31.0 

37.2       (43,4) 

SpecGew. 

1,0346     1.0717 

1,1105 

1,1525 

1,1946 

1,2372     1.2786 

lou-,, 

2924        5072 

6460 

7105 

7319 

7062       6539 

^k  k,. 

0,014^*     0,0143 

0,0130 

0,0138 

0,0140 

0.0146    0,015ü 

Löi.  Proc 

49.6 

(55,8) 

62,0 

SpecGew. 

1,3190 

1,3560 

1.3S71 

lO'A-H 

5935 

5290 

4646 

^ArA-i, 

0,015« 

0,0158 

0,0158 

Das  Maximum  dei  Leitangsvermögens  tritt  beiO^  für  29Proc.  HNOj, 
bei  \^"  für  29,7  Proc.,  bei  40*  für  30,2  Proc.  ein,  wobei  die  Leitunpsver- 
mögen  resp.  5480,  7330,  9570-10-«  sind  ^). 

Zu  Bd.  1,  §.  595.  Mittelst  der  Methode  Ton  F.  Kohlraasch  bat 
W.  K  o  h  1  r  a  u  8  c  h  >)  die  LeitongsfiÜiigkeit  sehr  eonoentrirter ,  raucheoder 
Schwefelsäure  bestimmt. 

Danach  nimmt  das  Leitungsrermögen  f&r  18*  von  einem  behalte  an 
78,37  Proc.  SO3  (96 Proc  HsSOJ  bis 81,43 Proc. SO,  (99,75  Proc. IL SO,l 
Hchnell  ab  fA'i^  10"*  von  877  bis  74,6),  steigt  dann  wieder  schnell  bif  zu 
einem  Maximum  Xfig  10^  =  270  bei  etwa  83,3  Proc.  SO.),  wobei  schon 
der  Gehalt  von  ügSO«  an  SO,  (81,63  Proc.)  aberschritten  ist.  Du 
Minimum  der  Leitungsfähigkeit  fUlt  also,  wie  schon  F.  Kohlraaicb 
gefunden,  nicht  genau  auf  das  Hydrat  njS04.  Nachher  fallt  das  Lei- 
tungsvermögen wieder  ziemlich  steil  bis  88,7  Proc.  SO,  (it^  10"  =  43,2) 
und  dann  langsamer  ab,  so  dass  bei  89,83  Proc.  Gehalt  (nakeia 
IlaO  +  2SO3,  enthaltend  89,89 Proc.)  der  WidersUnd  A-j^  10'  =  17,t)5 
ist.  Indess  zeigt  sich  dabei  kein  Minimum,  sondern  ein  fernerer  allmäh- 
licher Abfall,  so  dass  sich  also  diese  Hydrate  nicht  durch  Auftreten  wii- 
tcrer  Minima  charaktcrisireu.  Die  nahe  gesattigte  Schwefelsäare  11^ So, 
leitet  mehr  als  1»2  mal,  die  Säure  mit  f>0,ri7  Proc.  SO;,  otw»  HK'U  mil 
Hchlechter,  als  die  best  leitende  verdünnte  Säure  (A'is  10^  =  <J!U-I).  fei 
Zusatz  von  Wasser  und  SO:^  vermehrt  sich  das  sehr  geringe  Lcituuir?* 
vennö^eu  von  ILJSO4.   Die  auskrystallisii-ten  Säuren  leiten  sehr  scblt^ht. 

Die  Temperaturcoefficientcn  in  der  Formel  Ä*<  =  Arm  1 1  -|-  a  j/  —  l?*i 
1  ß  (t  —  18/^]  sind  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Leituugsveriuögen  i^t. 
})ei  gleichem  Leitungs vermögen  sind  unabhängig  vom  Proceiitgebalt  die 
Tcniperaturcoefficienten  fast  die  gleichen.  Für  höhere  ProcfUtgebalU' 
ist  «  etwas  grösBcr.  In  der  Nahe  des  Hydrates  U«S04  steigt  bei  einfm 
Gehalte  von  H0,31  bis  81,43  an  S0:<  a  von  0,027  auf  0,()H).  <^  vüb 
0,0002  bis  0,0ü01.  Hier,  wie  in  der  Nähe  der  Säure  Il^SjOy,  gtei^it  ^ 
viel  schneller  als  cc. 

Zu  Dd.  1,  g.  <>01.      Das  mitU'lst  der  Wheatstoue'Bchcn  Hiüik* 
bei    momentanem  Schluss   des   Stromes   und   Anwendung   eines  Elektrv- 


1)  F.  KiihlrauHch    und  GrotriAU,   Pof^f^.   Ann.   154,   p.    2; 
')  W.  Km  hl  rausch,  Wied.  Ann.  17,  p.  69,  l«8i.'*. 


lüTj'.  - 


Nachträge. 

der  Brücke  (welches  Bogleich  von  der  Brücke  abgetrennt  wurde] 
timmte  Leituiign vermögen  K(  von  Lösungen  von  Kaliamhydroxyd  ü 
ol  bei  der  Temperatur  t  ergiebt  ßioh  mich  Guglielmo')  bei  vei 
liedenerZahl  jVTi^  von  Molecülen  (bei'l2<')  wie  in  nuchfolgenderTabelli 
welcber  iCj  das  Leitangsvermögeu  bei  0**,  Kt  =  Kq  (l  H-  «/  +  ßt^ 
letzt  Uu 


■109 

10* 


0.2034  0,5540  0»8317  1,33H  1,445 

17,5*^  32,33  38,58  42,30  4l,ö9 

22,02  42,07  51,55  59,18  59,06 

0»0220H  0,02523  0,0273  0,03145  0,03203 

0.000032  0,000082        0»000I47        0.000256  0,000251 

Nu  2,032  2,3647  3,695  3,12 

ÄfllO»  38,03  34.66  21,52  — 

KitlO^  56,23  52,66  37,38  45,5 

a  0,03589  0,03857  0,04913  — 

ß  0.000384  0.000489        0,000902  — 

Zu  Bd.  I,  §.  60L     Mittelst  der  Metbode  von   F.  KohlrauBch 
Otrian^)    die   Leitunghvermögen    der  Lösungen    einiger  Cudiuiuiu 

QueckBÜbersfilze  beätimmt      Ist  m  die  Zahl    der  Molecüle  dei 
m  in   der  Lösung  bei   18",  k^^   ihre  Leitungeräbigkeit,   ^kfh\,^  di 
i^ferung  dcnelben  für  einen  Grad  bei  18^,   eo  ergiebt  sich   in  abg^ 
tdoten  Zahlen: 


K  CdClj: 

■ 

»M 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

K-^i« 

47,4 

77.0 

102 

124 

143 

206 

244 

266 

276 

27« 

mdiM/h^ 

224 

222 

221 

220 

219 

217 

217 

219 

225 

23a 

^K 

3,5 

4 

5 

6 

7 

■S 

!) 

p!t 

377 

270 

247 

220 

102 

163 

134 

m 

1^*/*,. 

239 

24r. 

262 

280 

301 

325 

351 

M 

1  Cd  Br, 

m 

^^ 

O.l 

0.2 

0.3 

0,4 

0.5 

1 

1,5 

2 

2,5 

8 

m 

40,4 

65,4 

86,0 

103 

117 

168 

203 

229 

246 

253 

^klk,. 

231 
3.5 

229 
4 

226 
4.5 

225 

226 

235 

237 

242 

250 

259 

%. 

254 

262 

248 

m 

^^Ih, 

267 

274 

281 

m 

CdJ,: 

0,1 

0.2 

0,3 

0,4   0.5   1 

1,5 

2 

2.5 

3 

3.5.J 

*1. 

27,Ö 

43,7  l 

»8.8  7 

2,5  84.9  142  188 

225 

253 

273 

28« 

^kth. 

278 

266  269  255  251  241  240 

242 

247 

251 

M 

'1  0«|tlieImo,  Atti  deliA  R.  AccHil.  di  Tunm.  17,  lö.Apr  I8i»2*;  Beibl, 
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KjCdJ, 

: 

1 

m 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0.5 

1 

1.5 

2 

1 

10«ft„ 

104 

188 

268 

342 

415 

758 

1070 

134 1 

1 

I0*^k/h^ 

230 

22Ö 

225 

222 

217 

213 

215 

197 

Cd  (NO,),: 

m 

o.i 

0/2 

0,3 

0,4 

0,5 

1 

1.5 

- 

-',-* 

lOH'u 

73,2 

135 

193 

247 

297 

504 

651 

765 

ft36 

977 

lO^Jkfki, 

226 

224 

223 

222 

221 

214 

213 

2l2 

(y* " 

■■*♦  •■' 

iH 

3,5 

4 

4.5 

5 

5.5 

6 

6,5 

lO^Äi, 

893 

886 

868 

839 

799 

755 

705 

iO*Jk/Jci, 

215 

218 

222 

229 

236 

244 

252 

CdSOr 

m 

0,1 

0,2 

0.3 

0.4 

0,5 

1 

1,5 

2 

2.5 

f 

lOHi, 

39,9 

67,1 

91,4 

114 

135 

221 

284 

331 

36H 

39i 

10^^^/Ä:,, 

210 

208 

207 

206 

206 

206 

208 

210 

215 

221 

m 

3.5 

4 

1,5 

5 

lOUi, 

409 

411 

405 

395 

10,^ä/ä:„ 

228 

236 

244 

253 

Die  LeituiigB vermögen  steigeo  also  bei  Chlorca-dmium ,  ealpcttf* 
saurem  und  schwefelsaurem  Cadmium  eret  schnell,  dann  langsamer  bis  so 
einem  Maximum  und  nehmen  darauf  langsam  ab.  Bei  ßromcadmiuiD  iu>ii 
Jodcadmium,  naraentlich  boi  Kaliumoadmiumjodid  steigt  die  Lmtuugt* 
fähigkeit  schneller  und  das  Maximum  wird  nicht  eiTeicht.  Die  Ten)peratu^ 
coefficicntea  sind  um  so  grösser,  je  kleiner  daa  Leitung» vermögen  iti 

Die    molecularen    Leituiigsvermögen   der   verschieden   cour 
Lösungen  sind  sehi*  verschieden;  sie  sind  um  so  grösser,  je  Bchw^.. 
Concentration  ist,    was    nach  Grotrian   wohl    daran  liegt,    daat  nd 
bei   grösseren  Concentrationen  Gruppen  von  Molecülea  vereinen.  mM$ 
bei  gröasereö  Verdünnungen    zerfallen.     Dahin  deuten  auch  die  VcrMU" 
nisae  der  Wnuderungtu   der  Ionen,   wobei  sich   übeufulls  nach  llitt 
die  Uebei*filhrungs2ahlen  des  Änions  mit  der  V«  rdünnung  gjur'  ht^d-n 
vergrösseru. 

Das  moleculure  LeituDgs vermögen  von  Vv^^^^dJ«  ist  bei  'lu"  uäüt 
dasselbe,  wie  die  Summe  derjenigen  seiner  Coniponeuten, 

Die  LeituQgsfftbigkeiten  der  Lösungen  einiger  Qaccksilbef* 
salze  sind: 

HgClj:     1000m  17,0       76,4       392       IlgBr, 

lO^ifci^  0,41         1,06     3,91 

10*^/it;Ä:M        0,044      372      249 

Zu  Bd.  I,  §,  602.  Weitere  Versuche  über  die  l^tungafthigkcil  *•* 
dünnter  wässeriger  und  alkuholischer  Salzlösungen  sind  von  l»«tit*}^i 


12,4    23»^ 


1)  Lenz,  M4m*  de  8t,  PeterBli.  [7]  30.  IBöV;  BeibL  T 
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It  worden.  Die  Lösungen  befanden  sich  in  einem  Unförmigen  Eobre 

^WA  aOccm  luhali«  dessen  Enden  durch   eingeechliffenp  GlaBstöpatd 

ler   feinen  Durcbbobrong  geschlossen   wai'cn.      In  dieselben  waren 

lern    dicke   Platindräbte    eingekittud    nn    welchen    spintliürmige, 

irte  Platinplatten   von  etwa  auf  beiden   Seiten   zusammen   2()4cm 

[Acfae  ala  Elektroden  hingen,  and  die  mit  QueukFilbeinäpi'en  oberbulb 

>psel  communicirten. 

>ie  Widerstände  wurden  mittelst  der  Brücken mtthodo  und  der 
einen  Sinusioductor  erzeugten  alteruirendeu  Ströme  bestimmt, 
das    Robr    dnrch    einen    gleichen   Rheostatenwiderstand    ersetzt 

in  den  folgenden  Tabellen  bezeichnet  tn  die  Zahl  der  Molecüle  des 
in  einem  Liter  der  Lösung,  v  die  Stärke  des  zur  Lösung  verwen- 
iVlkohols  in  Volumprocenten  bei  I2t5*\   L  das  Leitungsvermögen, 

4.lü^w/l>  den  äquivalenten  Leitungs widerstand.    So  ergiebt  sich: 

Alkoholische  Lösungen: 

Jodkalium  K^J^, 

^=  0  5,9  16,2  26,3  37.0  46,8  5Ü.9  l>6,4  73,5 
X=  1151  1002  766  598  484  415  386  326  295 
^=Ö6,9  9J^8   130,5   167,2   206,6   236,1   271,4   306,4   337,4 

V  —      0       5,5      10,7      19,2     29,7      40,4     49,6     58,8     69,8 
X=^  1149 1012   Ö6Ö      712      557      459      403      358      312 
.^=87,0  9H.H   115,2   140,4   179,5   218,2  247,9   279,6  320,8 

IP  =  0  5,5  10,7  19,2  29,7  40,4  49,6  58,8  69,8  79,4 
i=605  511  443  360  278  218  205  180  161  143 
p  =  82,7  97,9  112,8  139,1  180,0  215,7  244,2  277,7  310,8  350,5 

'iGV=r    0     5.5     10,7     19,2     29,7     40,4     49,6    58,8     69,8    79,5 
l.=  313    273    232      187      141      118     104       93        84       77 
p  =79,9  91,6  107,8  134,0  176,7  212,2  239,4  267,8  297,4  325,4 

\e   Versacha   sind  auf   18**  reducirt*      Dt^r  Temperaturcoefficient 
flieh  für  eine  Lösung  in  AJkohol  von  73,5  Proc,  gleich  0,0272,  von 
»roc.  0,0257,  von  OProc.  (F.  Kohl  rausch)  0,0206. 


Wässerige  Lösungen: 

b 

Jodkalium,  K^J^. 

Wm  = 

16/    , 

'Vu   "/«*    V.*   ^'M   Vu   «A« 

L  = 

1151 

1149     888     605     313     241      162 

¥^ 

H6,9 

87,0     84,4    82,7    79,9     77,9    77,0 
Jodnatrium,  NajJ). 

u  = 

0 

0          5,9        16,2      26,3      37,0 

46,8 

56,9 

x  = 

921 

928       799        615        479       392 

346 

317 

_«»  = 

108,6 

107,8     125,1     162,6    208,6     254,9 

289,4 

315,9 

l'2U 


r  =   ^jA 

T3-5       ?y6w3       »44 

£=    ±r4 

2^        227         15« 

p  =  345--> 

37T,«>     4414     ^174 
Kokknskvrea  Kali,  K^CO}- 

1M  =  I 

,  r  =     0 

5,9      164    26^    37.0 

i  =  U?3«J 

1342     973     691     495 

9  =  123.4 

14<«,«>  2«J5.6  2^^4  404,4 
Chromaom  KaE,  KjCrOt. 

•1=» 

,  r  =      0 

5,9         164       26^ 

I.  =  1713 

1445       1024        73S 

g  =  1163 

] 

13M     1954     271,0 
Pikriniiiii«,  C(H,(OH)(NOt>,. 

«=> 

4  r  =     0 

5,5        10,7       194       29,7       40,4 

49,6      5^ 

i=  1351 

1175     1034       852        675       516 

416      34 

Q  =    74,0 

H5,l      96,7      117,4      148,2    193,7 

239,0    29^ 

r  =   69,>< 

79.5     H9,5 

L=    265 

197      128 

g  =  376,7  507,1  780,8 

Der  Temperatarcoefficieot  der  letxten  Lösang  ist  0,0200,  der  eii 
wäKserigen  Lösung  0,0196. 

Jodcadmium,  Cd  Jj. 


=  1/4«'=      0 

5.5         10,7       19.2        29,7 

i=     20 

173        142        111           82 

Q  =  489,9 

577,0     703,5     900,0     1228,7 

V  =     5h,8 

69,8          79,5          89.5 

L=       47 

43             38             31 

Q  =  2101,9 

2329,5     2567,3     3231,0 

==  1/,  V  =        0 

6,0        15,2        23,3          34,5 

L  =     333 

281        213         174           130 

Q  =   599,0 

712,8     941,2      1149,8     15364 

V  —     f)5,() 

75,1          85,1          93,5 

L~^      82 

74             66            49 

Q  —  2442,8 

2705,8     3057,0     4010,0 

—   1    /;    =       0 

6,0          15,2         23,3         34,5 

L  rrr:      555 

454         346           300          224 

Q   =   720,H 

881,2     1142,8     1333,6     1788,4 

V  =T     65,0 

75,4          85,1          93,5 

L=     142 

128           115           85 

Q  ==  2H1(),0 

3124,0     3485,6     4730,8 

40,4 

49,6 

63 

53 

1590,3 

1893, 

43,7 

56 

109 

9 

1828,8 

221 

m  —  l   V  =      0  6,0  15,2         23,3         34,5  43,7        51 

191  1 

1098,0    251 


Der  Teinperaturcoefficient  der  Lösung  t;  =  0  ist  gleich  0,0260, 
Lösung  V  =  69,8  gleich  0,0286. 


Nachtrage* 


12+5 


Vi« 

Vie 

\u 

05,0 

93,6 

0 

15 

10 

134 

Bei  Terdannteren  Lösungen  wurden  in  ein  17  mm  weites,  55  mm  liohes 
larobr  zwei  parallele,  etwas  cylinänBch  concavet  platioirte  Platinelek- 
Len  eingesenkt.     Die  Yerauclie  damit  ergaben  i 

*/*    ^'8     '.  *      V»      Vs    Vi6   '/la 

0        0        34,5       65.0       Jf3,5        0       34,5 
[=  204     134        42  26  16        Ö6       32 

=    —  374,1   1184,6  18B1,4  3051,0  2f)0,l  982,6  1663,5  2526,8  373,9 

PikrinaättJelüsung  in  Aether  leitet  auaserat  schlecht, 
Bfi   Vergleichong   der  Widerstände   gleich  dichter,   wässeriger  und 
Loholischer   Lösungen    bewährt    sich    die    Bohauptung  Mattcncci^s 
thi,   nuch   welcher  ihre  Widerstände  R  gleich   sein  sollten.     So  sind 
B.  dieBcllien.  wenn  d  die  Dichtt^  ist: 


Jodkali  nm 

Jodcadmiuni 

d  —  1,030, 

d  =  1,015. 

d  ~  1,139, 

V  =      0       25,8 

0       10,7     36,0 

0             83,0 

i2=     165      160 

322      225      202 

299            937 

Für  Lösungen  von  Jodkaliura  und  JodDntnum,  welche  Y4  Molecül 
Ik  enthalten,  ist  bis  zu  70proc.  Alkohol: 

H=  100  (1  +  hv), 

ftv  K|  J^  Ä  =  0,03663,  für  NasJ,^  :=  0,03434  ist.    Ueber  70  Proc, 

sigt   die   Curye  für  K^X^   schneller.      Auch   fftr   Pikrinsäure   fallt   die 

irvo  bis  35  Proc  mit  den  Curveu  filr  reine  Salze  zusammen,  steigt  dann 

•r  »ühr  Tiel   schneller.     Bei   chrorasaurem   und  kohlensaurem  Kali  ist 

Verlauf  der  Curve  A^v  gleiche;  sie  steigt  bis  35  Proc.  sanft  an.     Die 

irve   für  Jodcadmium   steigt  ebenso  hia  etwa   40 Proc.  sanft  an,  biegt 

dann  etwas    der   Abscissenaxe    2u  bis    etwa  65  Proc.    und    steigt 

»deram  stark  an. 

Femer  ist  der  Kinfluäs  des  Alkoholgehaltes  auf  den  Widerstand  von 
tiumlöBung  von    dem  Salzgehalte  derselben   fast  unabhängig.     Ist 
'ideratand  der  wässerigen  I^ösungen  je  gleich  100  gesetzt,  so  ist  der 
Lösungen  von  gleichem  Alkoholgehalte  gleich. 

Bis  zu  einem  Gehalte  von  Vi  Molecül,  von  8,3  Proc,  wachsen  die 
iderstände  dem  Alkoholgehalte  der  Lösungen   piX)portionaL     Bei  Jod- 
lium    fallen   die   Curven    für  verschiedene  Alkoholgehalte   nicht   zu- 
imtm.     Mit   wachsendem   Salzgehalte    steigt    der   Widerstand    immer 
[er  an. 

Anfgrdehntc    Untersuchungen   über  die  Leitungsfähigkeit  sohr  ver- 
mt«r8al»löäungen  sind  von  Bouty  i)  ausgeführt  worden.   Die  Versuche 
»n  OAch   der  Methode   von  Fuchs  unter  Anwendung  eines  Lipp- 
[ftiia*ichen  BUektrometors  aTigestellt     Sechs  Glaser  1  bis  6,  Fig.  350, 


1)  Bouty.  Ann.  de  Clitm.  et  de  Phjs.  [6j  3»  p.  433*;  idehe  auch  Compt, 


V24n  Naditfilgc^ 

sind  durch  Heber  verbunden»   l  und  2,    3  and  4,  5. und  0  durch  W4i\ 
und  kurze,   S\   2  und  3,   4  und  5  durch  ji*  1  m  lange  capillüru  \U\mr 
und   b.     Die  Gläser   1   uud  6   eothaUen   amal^aniirto   Ziiikelektrod«A  j 


Fig.  361. 


und  E\  Alle  Gläser  und  kurzen  Heber  sind  mit  der  gleiehen  Ziik- 
yliriollusuiig  gefülltt  mit  Aasnabme  der  Heber  (a)  und  {h%  welche  eberai), 
wie  die  ihre  Enden  enthaltenden  Tboncylinder,  mit  zwei  Luduageo .( 
und  B  gefüllt  sind.  Alles  ist  sorgfältig  durch  Ebonitplnttrn  bolirt 
Durch  die  Elektroden  E  und  U'  wird  ein  Strom   geleitet     Neben  d«> 

Tboncylinderu  sind    in   die  61i«r  l 
und  3  oder  auch  in  die  Glüser  \  qo^ 
o  besondere  Becundäre  Eiektrodi^Ti  3f 
nnd  M*  eingesetzt ,  in  deren  Scbli«»- 
sungskreis  ein  Lipp  mann 'teil     ''  ' 
tromoter  und  eine  Teränderlu 
tromotoriache  Kraft  eingefügt  wrrtieii 
Die  eecundaren  Elektroden,  Fi|. 
351 ,   sind  ans   einer   mit  der  Zink' 
TitriollÖBUng  gefüllten«  dreifn 
lirten  Wonlf^schen  Flaache  . 
in  welche  in  den  einen  TnbaJm  wir 
denim   eine  amalgamirte  Zink' I  '^-^  ^ 
eingesetzt  ist.    In  den  zweit- 
nach    unten    gebogenes    < 
lungarohr  h   eingefügt,    ^ 
mit  der  ZiiikTitrioUöiung  gefüllt  ifl, 

in  den  dritten  ein   verticaler   verschiebbarer  Glasatab  T,   um  dir    -  - 

Erfüllung  des  ganssen  Apparates  zn  eriuuglichen.     Die  Gr«Sai»e    i 
tlflche  verbindert  jede  Polarisution. 

Zur  Herstellung  der  veründerlichen  clektromotoriBob«n  Kmfl  waA 
eine  Säule  von  aswei  D an i eil* sehen  Elementen  durch  einen 


'v_-- 
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itaten  in  sich  geschlossen.  Er  besteht  hub  zwei  Rüsten  von  je 
)0Ohm  WideratfiDil.  Von  den  Ed den  eines  Kastens  wird  die  Leitung 
T  Elektrometerscbliessung  vermittelt  Durch  Einstellnng  des  Rheo- 
II  wird  der  Strom  in  derselbeu  auf  Null  gebracht. 
Indem  nach  einander  der  eecundäre  Kreis  an  die  Enden  des  Hebers 
ind  des  Hebers  (b)  gebracht  wird,  können  die  Potentialdifferenzen» 
die  Widerstände  der  Flüssigkeiten  in  ihnen  mit  einander  verglichen 
[en. 

Da  der  Widerstand  des  Hauptkreises  meist  grösser  als  100000  0hm 
[fit  die  Erwärmung  durch  den  Strom  von  1  Daniell  ganz  nnmerklich. 
Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sieb,  dass  bei  allen  neutralen 
len  bei  sehr  starken  Verdünnungen  bis  auf  ^/ipoo«  wenn  c  die  Lei* 
ifiihigkeit,  p  das  in  der  Gewichtseinheit  der  Lösung  enthaltene  Salz, 
Molecu Ifirgewicht  ist,  c-=kj)  c  ist»  und  k  fdr  alle  Salze  den  gleichen 
t.h  hut,  also  wenn  p  ='  e,   auch  k^  das   moleculare   Leitnnge* 

Ögen  für  aHe  neutralen  Salze,  das  gleiche  ist. 
um  eine  Vorstellang  zu  geben,  wie  weit  die  Beobachtungen  mit  dem 
t«   nberninstimmen,  stellen  wir  nur  eioige   bei    \  «ooo  Concentration 
kcbt4^te    Widerstände  r   mit    dem    Verhäitniss    (>    der    Aequivaleot- 
sbte  susammeo: 


KCP) 

1000 

1000 

CoCl 

0,860 

0,745 


NH^ONOi 
1133 
1074 

KFl 

0,y42 
0,778 


KOSO3 
1182 
1169 


AgOSO, 

lyei 

2094 


PbONO, 
2212 
2221 


AgONO, 
2149 
2281 


MuCl+4aq  MgCH-üaq  BaCl-f2aq 
l,r>67  1,402  1,558 

1,329  l,3rJ2  1,638 


►NOs  +  Baq 
1,998 
1,718 

^N(H+liaq 
2,000 


XaOCO,  +  10aq 
2,324 
1,919 


CuONOj  +  eaq 
2,251 
1.983 


CdONO,+  4aq 

2.559  (V  Wo) 
2,081 


BaOS.j05-h4aq 
2,477  (',200,*) 


(Ü0,)0N0j+5aq 

3,636 

3,262 


2,483 

Die  Abweichungen  sind  also  nicht  unbeträchtlicb. 
Die  Hydrate  der  Säuren   und  Basen ,  die  SBoren  Salsse  und  mehr- 
ichen  Säuren  verhalteu  sich  anders. 

Bei  den  schwefelsauren  Salzen   zeigen   sich  grössere  Abweichungen. 
2.  B.  für 


MgOSOa+7H4 
r        2,0(i3 
1,651 


CuOSOa-f  5aq 
2,194 
1,674 


FeOSO;5-f  7aq 
2,500 
1,866 


Di«  Fonnelu  nsrch  dem  OriginaL 
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Naehtriig«^, 

NiOSOs  +  7iiq 

CoOSOj  +  Taq 

ZnOSOi+7a.i 

r         2,402 

2,447 

3;i'.- 

g         1,881 

1,886 

U:'.i:j 

rur  EJe] 


Die    UtiberfühmngBKahleii   der  Ionen  sind    nach   Hittorf  lUf 
obigen  wasserfreien  Salze  nahe  gleich   0,5  und  ILndem  sieh  wenig 
der  Verdünnung;  bei  den  wasa  erb  aliigen  nehmen  aie  damit  bedeutend 
nrtbern  sich   aber   auch  dem  Werthe  0,5;  die  Vorgänge  bei   ihrer  EJe] 
irolyse  sind  anomal,  gans  wie  es  die  oben  erwähnten  Abweichon 
Widerstände  zeigen. 

Bei  einigen  Salzen,  z,  B.  Natronsalpeter,  steigen  die  Ueberfflhmti 
zahlen  mit  den  Verdunnungt'u  und   entfernen   sich  von  dera  Wei 
entflprecbend  ist  d^r  specifische  Widerstand,  welcher  sich  kaum 
Concentration  ündert ,   grösser  als  der  theoretische  Wertb.      So   ipf  1. 1 
bei  der  Verdünnung  V^ono  < 

LiCl      NftCl       CaOSOa   NaONO^   NaOClOi  BaONOs     CaJ     BaOCItI 
r  0,824      1,079        1,318        1,435         l.UOO      2,486       2,r.tM*     2,5ä9 
^0,570      0,785       0.913        1,141         1,429      1,758       1,973       2,101 

LiOS(),  +  aq   CaONO:,  +  4aq   SrCl  +  fiaq    NaJ  +  2»q 
r    1,165  2,075*  2.084*  2,887 

g    0,859  1,584  1,789  3,256 

Die  mit  einem  Asterisk  versehenen  Werthe  sind  bei  dar  VerdOnmw 

Viooo  beobachtet. 

Nach  diesen  Resultaten  müsaten  die  einselnen  Ionen  gleiche  Lettnnf» 
fähigkeit  besitzen,  während  F.  Kohlranach  ihnen  TerechiedeDi' 
ertheilt.  Die  Abweichungen  können  nach  Bouty  in  einer  nicht  toll 
ständigen  Beseitigang  der  Polarisation  bei  der  Methode  von  F.  Kohl 
rausch  und  auch  darin  liegen,  dass  letzterer  nicht  hinUugUch  jfnsMP 
Verdünnungen  angewendet  hat.  Auch  lässt  sich  zeigen,  da*«  dai 
male  Verbalten  einzelner  Salze  nicht  durch  die  Natur  ihrer  Ionen 
ist,  da  sie  sich  in  anderen  Salzen  normal  verhalten  können. 

Auch    für    die    zusammengeaetzten   Salze,    PtClj  -|-  5  aq,  An|Q|«i 
FejOaSSOj,  welche  sich  für  die  Elektrolyse  alsSal^e  mit  je  einomA^q^ 
valent  an  elektronegativcm  Radioal  verhalten ,  gilt  die  Berechnung  v 
Bouty. 

Die  Doppekalze   und   sauren  Salze,  ebenso  chlorochromBaoTiS 
Zinncblorür  und  Zinnchlorid,  Eisenchlorid  sind  meist  zer&etzt.  so  d 
dem  Gesetz  nur  annähernd  folgen. 

Saures  chromsaures  Kali,  Ferrocyankwlium,  KnnacitiKjinnin,  .na^u* 
sinmplatincyanür  sind   entsprechend  ihren   Elektrolysen    normal; 
sulionsaures  Kali,  Cyansilberkalium,  Natriuraplatiur.hlorid  anomaL    A 
hierbei   geht  die  Abweichung  der  Ueberführungszahlcn  von   0  r»  iiAr«ll 
mit  den  Abweichungen  der  Widerstände  von  der  Glcichbrit 


aiBBii 
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Kk    vai«ohtcd«tieii    neuti*»k'Q    (clroibtiHiscIieiO    ['honphatu    verlmiten 

m  m«n  eie  nla  hestobcnd  au8  oinetn  Ac([nivcileat  Metnil  uml  eiut*m 

leot  dt'8  dumit  verbuudeneri  negntivon  liadicals  aiisieht,  »oriual. 

»üureQ    l'bofiphat4»    zeigi^u    zu     gross«'    Widerstände;    nach    Bouty 

icKt  in  FqIlt«*  der  Treunung  des  mit  dem  aauren  Radicd  verbuudeuüD 

iTA  iin  \\vY  Aiiudo. 

Die   doppeitkohlensaureu  Salsce   aind   theilweiHe   oder  ganz  Zöreetzt; 

QuecksilbtTsalze,  das  Chlorid,  Broinirl,  Judid  sind  Nicbtlciter,  dagegen 

Quecksilberchlorid  *  CblorttmimÄiium    nortnal.      ürecbweiiiatei«    ist 

konxudt   tio^eocübaltclilorür   v^Tbält   tiioli    uorinal,    wenn  man  darin  ein 

miyalont  Chlor  annimmt. 

Die  WiderBtünde  des  eBsigaaüren  Natrona,  des  chlor waBBerBtofiTanuren 

liiis   und  Strychuins   aind    gröaser,   ala  der  Berechnimg  entspricht. 

(oriuttl    Kind    ferner   chlorwabaorBtoffsaures   Methylöiuiii ,    neutrales 

tfiuaaariia    Animon,   araeisensaareä  Kuli,  neutrales   oxalsaurca    nnd 

Itwcinsaares  Kali;  anomal ,  tnit  grösserer  Leitungsfühigkoit  als  die 

shuete,    amdsenaaurea  Aniuion,  eäBigsaures  Zink  und  Kupfer,  neu- 

Ics  citronenBAuree  Natron  und  Amnion,  benzoeaaurea  und  salicylaaurea 

iDiQion. 

Acthjlalkohol,  Glycerin,  Erythrit,  Pheaol,  Actbylaldebyd ^  Aceton, 
lether,  Dichlorhydrin  ,  Glyüose,  Zacker,  Acetaniid,  HaniBtofiT,  Albnmin 
iten  fichlechi 

Von   den  Säuren   and  Basen   leiten   ilie  Löanugen   derjenigen   nicht, 
reiche   sich    mit  Waaeor   nicht   verbinden,  die   mit  WaBser  verbuudeueu 
ifclteo  Bich  wie  die  Salze. 
So   Ändert   glasige  araenige  Säure  (^^idü.j)   die  Leituugyfahigkeit  dee 
Uirti'U  WasÄers  nicht;  schweÜichte  Säure  liefert  mit  Wasser  instabile 
l^dungen;    die   Leitnngsfähigkeit  ihrer    bei   20^'   hergestellten    con- 
^»*n,  acliwefelBäurefroifn  LöBung  leitet  normal»      Die  Abnahme  der 
sitiingafäliigkeit  mit  der  Temperatur  ist  fünfmal  kleiner  als  fürNornial- 
indem  die  V'ergrÖMaeruug  de«  Widerstaiidea  in  Folge  der  Teraperatur- 
■iguug   durch   die   Bildung  von   mehr  leitendem    Hydrat   bei    der- 
m  theilweise  compensirt  wird* 

Bei   Bchwefelsüare  erhält   man   bei    annehmender   Verdünnung   ein 
iximum.     So  vermehrt  »ich  bei  jeder  Verdünnung   auf  das  Doppelte 
WidersUnd  im  VcrhaltnisB  von  l  :  X  wie  folgt; 


1,' 


müttfitmlioQ ;      Vao      '/«o       'iso      rnv      /•««     vsiio     viwao        31^40     'jüho 
A    1.917  1,894  1.8li7  1,856  1,840  1,054  1,881   1,942   2,002. 


'!iat  ftffo  oin  Minimum  bei  der  Verdünnting 


6l>0  I 


womit  auch  im  AU- 
Die 


die  Wauderungsverhältoisse  der  Saure   übereinstimmen, 
^irt«  Saure  dürfte  ein  Hydrat  S^Og  -|-  t>IIO  sein. 
i«*hfilicli  verhält  eich  Ghlorwaaserstoffsäure,  welche  etwa  die  Verbiu- 
i^  HCl  +  2110  w  '  ure.  welche  NO,:.  +  3H0  w&ro. 

DcrjAüre  leitet  An.  >L 

Tu  »Ott,  KlekthotAt    IV.  1% 
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EBsigsäore,  Benzoesäure,  Salicyls&ure ,  BernBteinsäare»  Aepfebänn 
Weinsäure,  Gitronensäure  leiten  bei  grosser  Goncentration  schlecht;  ihn 
Leitungsfähigkeit  ändert  sich  mit  der  Verdünnung  enorm,  yielleicht  aucb 
durch  partielle  Verbindung  mit  Wasser. 

Bei  folgenden  Basen  ist  das  Verhältniss  r/p: 

Lithion         Kalk         Natron         Kali         Baryt     Thalliumozydal 
0,641  0,702         0,650         0,591         0,598  1,000 

Die  Werthe  sind  also  yerschieSene ;  das  bei  der  Elektrolyse  zn  be- 
trachtende Hydrat  ist  nur  bei  Thallium  TIO  +  HO,  hei  den  anderes 
wohl  wasserhaltiger. 

Bei  anderen  Versuchen  von  Bouty*)  wurde  die  Aendemng  der 
LeituDgsfahigkeit  der  sehr  verdünnten  Salzlösungen  zwischen  2^  und  44* 
untersucht.  Die  Versuche  wurden  wie  die  oben  beschriebenen  ausgefilhii, 
nur  waren  die  Gapillarröhrcn  durch  ü- förmige  Gapillarröhren  mit  er- 
weiterten Enden  ersetzt.  In  die  Erweiterungen  setzten  sich  weitere  Heber 
ein,  welche  andererseits  in  Thoncylinder  endeten,  die  mit  der  gleichen  Lo- 
sung, wie  das  Gapillarrohr,  umgeben  waren.  Die  Thoncylinder  Standes 
in  weiteren  Gläsern,  und  in  erstere  wurden  die  Ableitungen  zum  Elektro- 
meter eingesenkt. 

Danach  ändert  sich  die  Leitnngsfähigkeit  bei  vielen  Salzen  im  gleiehn 
Verhältniss  proportional  der  Temperaturerhöhung  und  wird  durch  fie 
Formel  (bei  der  Goncentration  V200  his  V4000): 

ct=c.{l  +  at) 

dargestellt,  wo  a  für  die  untersuchten  Salze  (KGl,  NH4GI,  KSO4,  KCrO«. 
KNO3,  PbNO:,,  AgNO:,,  CUSO4  -f  5aq)  nur  von  0,0332  bis  O.CTO 
schwankt. 

Hiernach  würde  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  einirr  SalxlötUDg 
und  die  innere  Reibung  des  Wassers  sich  in  ganz  gleichem  Verbältuisi 
mit  der  Temperatur  ändern,  da  nach  Poiseuille  die  Quantität  des  bei 
deiKelben  Temperatur  durch  eine  Capillarröhre  fliessendon  VTaiierJ 
durch  die  Formel:  Wt  =  Wq  (1  -|-  0,0036793/  -f-  0,000 20J> «36 ^ 
auegedrückt  wird.  Nimmt  man  an,  dass  die  elektrolytischen  Molecök 
heim  Wandern  eine  kleine  Menge  WasHcr  mit  sich  führen,  so  würde  di» 
hei  wesentlich  die  Reibung  des  Wassers  in  Betracht  kommen  und  Bich  w 
das  Gesetz  begründen.  Nach  demselben  müssto  in  sehr  verdünnten  Lücod* 
gen  die  Zahl  der  durch  ein  Salzmolecül  mitgeführten  Wassermolecüle  ftr 
die  verschiedenen  neutralen  Salze  die  gleiche  sein. 

Bei  einzelnen  anomalen  Salzen  ist  dieAenderuug  der  Leitungsfibif 
keit  hei  Verdünnungen  von  \  joo  uahe  die  gleiche,  so  z.  B.  ist  a  hei  KtCl 
gleich  0,0 -UO,  beiNaüNO-,  und  Na I  gleich  0,0345.  Bei  höheren Tenp«- 
raturen  ist  ein  quadratisches  Glied  beizufügen,  wonach  zwischen  0  ml 

»)  Bouty,  Compt.  rend.  98,  p.  362,  1884*. 
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Im  Mittel  it  ^  0,0361*55  wird.    Die  Anoiaalie  Yermiodert  sich  ftber 
ler  Temperatur.   Bei  denSänren  ist  a  (Coticeutration  V«««  ^i«  Viofto): 

HCl        NO:.  110      CIO.UO        CrOs      Oxalsäure  Pikriugäure 
0,0224        0.0214 
0,0208        0,0208 

Citroneßsäure 
0»0309 
0,0300 


!0(*    0,0240      0,0231 
rO«    0,0229      0,0232 

Beuzoesaure 
10*^  ü,0306 

0»0277 


0,0224  — 

0,0211  0,0202 

Weinsaure 
0,0207 
0,0286 


Mit  wachsender  Temperatur  nimmt  aleo  of,  ausser  bei  der  Salpeter- 
etwas  ab.     Bei  den  Basen  ist  «: 

Kali  Natron  Baryt  Kalk 

0,0274  0,0290  0,0302  0,0304 

0,0274  0,0285  0,0290  0,0271 

[Zo  Bd.  I,  §.  6 1 2.  V.  B  e  e  t  Ä  *)  verwendet  als  Normalelemente  U-fÖrmige 
Ton  4  mm  Durchmesser  und  22  cm  Schenkellänge,  deren  Schenkel 
ItDem  Brei  von  feinem,  mit  concentrirtor  Zinkvitriollöaung  und  mit 
itrirter  Kupfervitriollosung  angerührten  Alabaetergyps  gefüllt  sind, 
in  dieselben  vor  dem  Erstarren  einen  Zinkdraht  und  einen  Kupfer- 
tind  übergiesst  die  Massen  nach  dem  Reinigen  der  oberen  Tbeile 
»hres  mit  Paraffin. 

lur  ITerBtellung  von  trockenen  Säulen  an  Stelle  der  wenig  con- 
m  Zambon  i' sehen  Säulen,  namentlich  für  elektrometrische  Zwecke, 
T.  Beetz  statt  der  ü- förmigen  Röhren  gerade  Röhren  von 
8  cm  Länge  und  5  mm  Darchmeaser,  deren 
^^^'  352.  abwechselnde  Elektroden    er    in   der  Art 

wie  in  Fig.  352  verbindet. 

Bei  späteren  Constructionen  werden 
die  Zinkdrähte  an  den  Spitzen  amalgamirt, 
sonst  mit  Schellack  überzogen,  die  con- 
centrii-ten  Lösungen  mit  *, /<\  Wasser  ver- 
setzt. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  U-för- 
migen   Elemente    ist  nach  Elektrometer- 
messuugen     an     drei    Elementen     gleich 
0,!J9<>  bis  0,998  (Maximaldifferenz  in  drei 
Tagen    UOOi»    bis   0,993),    wenn    die    des 
it«s  mit  den  entsprechenden  Fldsaigkeiten  l  ist.     Bei  der  Tempe- 
Inderung  von  l  bis  20*'  ändert  sich  die  elektromotorische  Kraft  pro 
am  0,0 ir>  Proc»    Dca* Coefticiont  steigt  mit  der  Temperatur,  er 
m  20  und  39«  etwa  0,053,  zwischen  32  und  55^  0,U<JI.    Beim 
der  Elemente  in  sich  sinkt  auch,  selbst  nach  39  Stunden,  die 


V.  Beetz,  Wisd.  Ann.  %%  p,  4v2,  4ß84*. 
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elektromotorische  Kraft  um  etwa  Ton  1,000  bis  0,987  und  wird  nach 
n  Minuten  langem  Oeffnen  wieder  0,994;  nach  einer  Viertelstunde  wieder  1. 
Di»' Element'^  von  Lat  imer  Clark,  ebenfalls  aas  einem  U-formiges 
Rohre  dargestellt,  in  welchem  der  Brei  von  Quecksilbersolfat  mit  der 
Wa.sserluftpumpe  ausgekocht  wurde,  und  in  dessen  beide,  nachher  mit 
Paraffin  übergossene  Schenkel  der  Zink-  und  Queckailberpol  hinein- 
ragten, änderten  in  4S  Stunden  beim  Schluss  in  sich  die  Kraft  von  1,440 
bis  1.40S  Volts,  iudess  ist  die  Abnahme  der  elektromotorischen  Kraft 
beim  Krwärmen  nach  von  Elclmholtz  und  Kittler  grösser  als  beira 
Daniellclement,  nämlich  0,08  pro  Grad.  . 

Zu  Bd.  I,  §.  627.  Auf  Zeile  2  von  unten  ist  statt  JFj  =  Jr  zu  ieieo 
Yji  proportional  Jr ^  da  r  unverändert  bleibt.  Nach  Fnchs  kann  m» 
die  Tangeutenbussole  auch  in  den  Zweig  BZ^K^  C  einfugen. 

Zu  Bd.  I,  §.  G40.  Rubidium  ist  in  angesäuertem  Wasser  gegen 
Kalium  clektropositiv  ')• 

Zu  Bd.  I,  hinter  §.  640.  Elemente,  bestehend  aus  einer  reinen  and 
einer  verkupferten,  resp.  versilberten  Platinelektrode,  welche  in  die  mit 
Kupfervitriol-  oder  salpetersaurer  Silberlösnng  gefüllte  Rohre  dn 
C  a  i  1 1  e  t  e  t '  sehen  Apparates  eingeführt  sind ,  erfahren ,  wie  an  einciB 
Capillarelektrometer  nachgewiesen  wird,  bei  100  Atm.  Druck  eine  Zn- 
nähme  der  elektromotoriacben  Kraft  von  bezw.  1)  Viooo  nnd  2)  ''«rtoo^ölt 
Bei  Ersatz  der  Lösungen  durch  Wasser  zeigt  sich  keine  Wirkung  ^l 

Zu  Bd.  I,  i^.  048.  Aehnlichü  Resultate  über  die  sogenannten  Amil- 
gamation8strömc  hat  später  Haga')  erhalten,  wobei  auch  quantitttir 
uachjicwicseTi  wird,  dass  diese  Ströme  thermoelektriscben  Ursprungs  sinA 

Zu  Bd.  I,  liiiiter  §.  CutO.  Mittelst  dcB  Quadninteloktromctcr-  bt 
Kittler*)  beobaclitrt,  dass  die  idektromotorische  Kraft  der  Kette  atul- 
gnmirtc^  Zink,  Schwefelsäure,  Kupfer  von  dem  »pecifischen  Gewicht  Jtf 
Sfiuren  l,2(m  bis  l,!:};!  erst  sehnell,  dann  langsam  von  Ü.?M)f;  bis  lum 
MuxiiMiilwcrth  O/K):;  1).  steigt  und  dann  abnimmt,  bis  sie  bei  äusserftK 
Verdüunung  noclrO.^:')  I  T).  ist,  wo  D  die  Kraft  des  Norm aldaiiitdlelenientrs 
(Ud.  IV,  fj.  13<)ii)  ist.  Je  nach  der  Kupfersorte  kann  die  Kraft  etwa?  1 
vor?^cbicden  sein. 

Zu  r>d.  I,  S«  <5'>--  t^ic  elektromotorisehe  Kraft  von  Retortcnkohl«! 
f^fjjen  CJold  oder  TJatin  in  Kali-  oder  Natronlanfjo  ist  gleich  «>.'*•'•  '"J 
0,17  1).,  die  von  CeYl')Ugrai)hit  etwas  niedriger;  in  Lösungen  von  koblec* 
saurem  Kali  (wlei- Natron  ist  sie  0,10  bis  0,17  D.,  in  untorchloriehtsrtanün 
Natron,  welches  die  Hetortenkohlo  direct  nicht  angreift,  sondern  nuri» 
der  gcschloss^-non  Kette,  zwischen    14   bis  100"  C.  0,18  bis  0,27  !>.,  bd 


ij  Hunson.  LieblL''s  Ann.  12r>,  p.  368,  ISfi.T.  —  *)  B  ichat  und  RI.»ti.11"' 
J.  de  l'livs.  |L'j  •>,  p.  w:\,  I8y:r;  Ileibl.  8,  p.  314*.  —  3)  Haga,  Wied.  Ann.  li- 
|i.  >(i7.   l>jsj'.  —  *j  Kittlcr,  Müncheuer  SitzungBber.  1882,  i».  :i04* ;  W'i.».«.  Aat 

17.  p.  >*'j:>,  18S2*. 
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auf  14^  wieder  0,1  HD.  (ebenso  bciCeyloDgraiihU)-,  luChlor- 
lOilO  big  0,20  D,      Die   «mdereo   Kohlen   leiteu   schlecht   uud 
^Pöii     ^  hloriciitaaurcH  Salzen     aiig*>grifTeu.     Mit  Ceyluu- 

ipkit  0  md  mit  Asphalt  zu  Cyliodern  g«tormt,   haben  sie 

iLusungen  von  uotcrchloricbtsanrein  Kali  oder  Natrou  gegen  Gold  oder 
di«  ei<^ktj*amotorische  Kraft  0,1  IIa  0,2  D, '). 

Zv  Bd.  1,  §.  653.  Nach  Riecke'')  liefert  eine  trockene  Säule  von 
50  PUtten paaren  and  eine  aweite  von  980  Plattcnpaaren  von  je 
,5  mnj  Durchmetjeer  bei  directera  Schluss,  bei  Scbliessung  durch  eine 
tobolftAnlc  von  0,86  ni  L&uge  und  42  qmm  QnerBchnitt,  sowie  durch 
jrpentinülsuiile  von  0,H7  m  Längro  and  100  qmm  Querschnitt  an 
^aI van ometer Ströme,  deren  Intensität  in  mecbuuisühem  Mftasse  ist: 

Schi  aas       Alkohol    Terpentinöl 
L         9180  8250  1610 

II.  6570  5200  660 

Bd.  1,  hinter  §•  657.     Um  die  Potentialdifferenz  zwischen  zwei 
l"  '  "    it^n  zu   messen,   wenden   Bichat   und 

ndlot  ^  11  an: 

Zwei  Ol&ser  1  and  11   enthalten  dieselbe  Flasaigkeit  Fi  und  Platin« 

IcD«  welche  mit  den  abwechselnden  (Quadranten  eines  Mascart'- 

m   Klektrometera   verbunden   sind.      Sie   cooimauiciren   durch    einen 

?r  mit  der  gleichen  Flüssigkeit;  der  kleine  Ausschlag   des  Elektro- 

WB  wird  als  Nullstellung   angesehen.     Jetzt  wird  der  Heber  entfernt 

mit  dem  einen  Glase  I  ein  drittes  (III)  mit  ainer  anderen  Flüssig- 

Ff  gefülltes  durch  einen  Heber  verbunden.     Sind  die  Luftschichten 

den  Gläsern  II  und  III  auf  gleichem  Potentiiil,   so  entspricht   der 

:hlag  des  Elektrometers   der  elektromotorischen  Kraft   zwischen  Fi 

F%»  Fügt  man  zwischen  Glas  l  und  die  damit  verbundenen  Quadi-an- 

•ine  von   zwei   Stellen   der  Schliessung   einer  Siiule  abgeleitete  Po- 

!♦■  '  ri'tiz   E  ein,    so    kann    man    die    Elektrometemadel    anf  Knll 

in  und  BO  die  olektrcmotrische  Kraft  Fi\F>i  mit  J5  vergleichen. 

Um  die  Luft  über  den  Glasern  I  und  III  auf  gleichem  Potential  zu 

dien,  wird  ein  Tropfapparat   von  W.  Thomson  verwendet.     Auf 

oben   zu   einer  0,01m   wt^iten  Oeffnung  zusammengezogene,  0,04m 

und   0, 1  ra   lange    verticale   Glasröhre    ist  oberhalb   mittelst   eines 

förmigen  Korkes  ein   Glfiscylinder  gesteckt,  in   welchen   aus   einem 

l|t«r  Bi  die  eine  FlüBsigkeit  Fj  fliesst,  welche  sich  durch  das  Rohr 

"'      :-   bedeckt.     Ausserdem  strömt  aus  einer  zweiten, 

a  Stativ  wohl  isolirten  Glastlasche  iS-i  durch  ein 

ülaarohr  6f  die  zweite  Flüssigkeit  F^  in  einem  feinen  Strahl  in 


M  Bartoli  und  PapaNOgli,  K.  Cim.  [n]  12.  p.  Ul.  19S2*i  Gazz.  chlm. 

1  '       '     ^v  iv>l.  7,  p    r2(i:  H,   r    "'""*    —   *}  Eiecko,  Wied.  Ann. 
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die  Mitte  der  oberen  Oeffnang  des  Terticalen  Rohres,  durch  velches  sie 
erst  in  einem  etwa  4  bis  5  cm  langen  continoirlicheD  Strahl,  dann  in 
Tropfen  herabfallt.  Auf  diese  Weise  erhält  die  über  der  Flüssigkeit  Ft  im 
liebältcr  Bq  stehende  Luft  schnell  das  Potential  der  über  ^i  befindlichen. 
Ein  Schirm  schützt  den  ganzen  Apparat.  Die  Stelle,  wo  der  Strahl  tos 
F.J  in  Tropfen  zerfällt,  ebenso  die  Geschwindigkeit  seines  Ansflosses  iit 
ohne  Einfluss,  desgleichen  die  Vertanschnng  der  beiden  Flüssigkeiten 
Fl  und  Fi. 

Sind  die  Flüssigkeiten  Fi  und  Fj  bessere  Leiter  and  identisch,  so 
haben  sie  keine  elektromotorische  Kraft  gegen  einander.  Wasser  zeigt 
dies  nicht  ganz  genau,  da  es  sich  beim  Durchströmen  darch  das  Rohr  G 
ein  wenig  ladet. 

Anwendung  von  benetztem  Papier  ändert  die  Resultate. 

Hat  man  die  Potentialdifferenz  zwischen  einer  Flüssigkeit  Fi  and 
verschiedenen  anderen  F^,  Fj  gemessen,  so  kann  man  die  Differenz  zwischen 
letzteren  bestimmen,  indem  man  sie  in  durch  einen  lieber  verbundenen 
(iläsem  zwischen  Gläser  mit  der  Flüssigkeit  F|  schaltet  and  letztere,  oder 
besser  weitere,  mit  diesen  Gläsern  verbundene  und  ebenfalls  mit  Fj  ge- 
füllte Gläser  mittelst  Platinelektroden  mit  dem  Elektrometer  verbindet. 
Ist  die  beobachtete  Potentialdifferenz  S,  so  ist  Fj  |  Fj = S — F,  |  F,  —  F,  |  Fp 

Auf  diese  Weise  ergab  sich  in  Volts  die  elektromotorische  Kraft 
wenn  N  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  bezeichnet,  welche  ^  ;■, 
ihres  Gewichtes  des  Salzes  enthält: 

Schwefelsäure  (\',o  Vol.)  \  N —  0,14« 

Gewöhnliche  Salpetersäure  |  ^ —  0,677 

I  Schwefelsäure  (»'lo  Vol.)  —  0,544 

.Gewöhnliche  reine  Salzsäure  \  N —  0,575 

Kalilauge,  100  g  Kali  in  500  g  Wasser  I  i^^      .     .     .  -f  0,052 

300  g     „       „    500  g        «        |iV      .     .     .  +  0,154 

Die  Säuren  und  Alkalien  verhalten  sich  also  entgegengesetzt.  I>i'' 
chiktroniütorische  Kraft  zwischen  der  Salzsäure  und  Glaubi'r?alzlüsaiii 
nimmt  (lUmählich,  wohl  in  Folge  d(*r  Diffusion  der  sauren  Dämpfo.  ab. 
Lösungen  von  /inkvitriol  (\  \))  und  Kupfersnlfat  (conccntrirt)  und  unter- 
sühwcilichtsaunin  Natron,  auch  Glaubcrsalzlösung  mit  Vn.oon  Chromsänre 
geben  mit  der  (Jluubcrsalzlösung  N  keine  merkliche  Potentialdiffennz. 
ebensowenig  die  Zink-  und  Kupfervitriollösung  unter  einander.  Vtr 
iliinnte  GlauhiTsalzlösuug  (loOg  Salz  und  150 g  Wasser)  hat  geg*a  Ji» 
ob(!n  erwähnte  Lösung  JV  eine  Potentialdiffercnz  —  0,013. 

Zu  Bd.  1,  i;.  670.  Alder  Wright  und  C.  Thompson')  hal«ii 
t'iiie  Reihe  von  Versuchen  über  die  Aenderung  der  elektromotoriwh-t 
Kralt    der   aus  zwei    gleichen    Elektroden   in   verschieden    concentrirt*  r. 


•)  Alder  Wripht    und    C.  ThompHon,   Pliil.   Majf.   [ä]   17.    p.  JHi'.    -T:. 
1KK4* ;  Iti'ibl.  8,  I».  h:jü*. 
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i^n  ileBnelben  Salzes  zusammengesetzten  Ketten  mittelst  eines 
taciUcbeu  Gnivanonietcri  angestellt. 

Die  PotentialdifTereuz  zwischen  zwei,  z*  B.  iu  Zinkritriollösang  von 
shiedener  Concentration  eingesenkten  Zinkplatten,  wahrend  die  Lö- 
Jeu  aich  direct  mischton»  war  eelir  wenig  Torscbieden  von  der  Potential- 
renz,  wenn  beide  Lösungen  nicht  direct,  sondern  durch  Kupfer- 
igen  Ton   gleicher  Stärke  verbunden   waren.      Ferner  ergaben   sich 

tdd  Resultate: 

1)  In  jeder  Zelle  mit  zwei  Flüssigkeiten  und  zwei  Metallen,  welche 
in  ihnen  enthaltenon  Salzen  entsprechen ,  steigert  eine  Vermehrung 

»ncentration  der  Lösung «  welche  die  sich  positiv  ladende  (elektro- 
IT«)    Platte   (Kupfer    in   der  DanieirBcben   Kette)   nmgiebt,   die 

)inotori8che  Kraft,  und  vermindert  sie  die  Vermehrung  der  Cou- 
ition  der  LöBung  um  die  elektropositive  Platte. 

2)  Die  Wirkung  einer  Reihe  von  Concentriitiouaändcrungen  einer 
iöflUDgeu  in  der  Kette  ist  gleich  der  Summe   der  Wirkungen  jeder 

len  AenderuDgr 
3j    Diese  Aenderungen  sind  unabhängig  von  der  Concentratiou  und 
ffttor  der  unveränderten  Lösung  und  des  darin  enthaltenen  Metalles. 

4)  Sie  variiren  aber  wesentlich  mit  der  Natur  der  Oberüäche  der 
ie  Bicb  ändernde  Lösung  eingesenkten  Platte.  Bei  Kupfer,  Zink, 
liuin  ergeben  sich  cet.  par.  die  grössten  Aenderungen  bei  oberflach- 

iit  Ürissigem  Amalgam  bedeckten  Platt«?n.  Frisch  galvanoplastisch 
»gene  Platten  geben  kleinere  Werthe ,  frisch  polirte  Platten  aus 
i0Dem  Metall  noch  kleinere. 

5)  Die  gleichen  ConcentratioiiBÄnderungen   beider  Flüsaigkeiteu  in 
[Ketten   wirken  verschieden  stark,  bei  der  Flüysigkeit  an  der  elektro- 

iiven  Platte  stärker  (anialg.  Kupfi?r  —  elektrolyt.  Zink  in  den  Snlfat- 
igeu),   oder   umgekehrt  (amalg.   Zink   —    amalg.   Cadmiuni   in   den 
idlösiingen),   oder  gleich   (araalg.  Zink  —  amalg.  Kupfer  iu   ihren 
Taten).    In  Folge  dessen  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  DanielT- 
ben  Kette  ttei  Lösungen  von  gleichem  Molticulurgehalt  an  Salz  von  der 
»ntration  unabhängig.   —   Sie  ist  der  Reihe   nach  grösser  bei  amaU 
iem  Zink  und  amalgarairtem  Kupfer,  elektrolvtischem  Zink  und  elek- 
iecbcm  Kupfer,  elektroljtiscbem  Zink  nnd  amalgamirtem  Kupfer. 
ö)   Die  Aonderungen  der  eliktroniotoriscbeu  Kräfte  sind  meist  grösser, 
ir  Mischung  gleicher  At'ijuivalente  der  v**rBchieden  starken  Lösungen 

lt. 

7)   Allgemein    ist    die    Putentiahlißerenz    zweier    Bclieinbar    gleicher 

>o  grösser  in  verdünuteren  Lösungen;   auch    zeigen   blanke  Platten 

Aenderungen,  als  umalgamirte  oder  galvanoplantisch  überzogene. 

B«i  den   Versuchen   wurden   nur    so  kloine   Stromdiohtigkeiten   be- 

dasB  keine  merkliche  Polarisation  auftrat;  also  bei  Verändemn- 

Wi'^  '  "   elektromotoriBche   Kraft  coustant  blieb.     Bei 

reu  keilen   als    0,05    Mikroamperes    pro   (^uadr&t* 
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centimeter  Oberflächo  ist  die  Polarisation  von  amalgamirten  Zink-  and 
elektrolytischen  Kupferplatteu  in  den  Snlfatlösungen  nicht  grüsstr  all 
0,2  Millivolt.     Die  Kraft  blieb  15  bis  30  Minuten  constant. 

Bei  den  Zellen  mit  zwei  verschieden  concentrirten  LösUDgen  dcj- 
selbeu  Salzes  und  gleichen  Mctallplatten ,  in  denen  die  dieselben  eui- 
baltenden  Gefiisse  durch  Heber  verbunden  waren,  hatten  die  letztere 
sohliessenden  Mcmbraueu  keinen  merkbaren  Einfluss. 

K  i  1 1 1  e  r  ^)  hat  die  elektromotorische  Kraft  von  Ketten  an^  eioem 
Metall  31  und  zwei  Flüssigkeiten,  bei  denen  die  Flüssigkeiten  mittelet 
Hebern  mit  Capillarröbrcu  an  den  Enden  verbunden  waren,  mittelst  d« 
Elektrometers  untersucht.  Sind  bei  Anwendung  dreier  Flüssigkeiteu  Fi, 
F:.  F,  die  elektromotorischen  Kräfte  a  =  M  \  Fi  +  F^  |  F,  +  -F,  [  Jf ; 
b  =  Jl  Fi  -^  Fi  ;  F,  -^  F,  I  J/  und  c  =  3/  I  Fa  4-  F\  \  F.  4-  f  ^  i  Jf 
und  ist  'f  —  b  =  r,  so  folgen  die  Flüssigkeiten  dem  Spannnngsge^eti. 

Danach  folgen  die  Lösungen  von  NH4GI,  KCl,  NaCl,  NiCl-  den 
>p:innungsgeBetz .  sowohl  für  verschiedcuprocentige  Lösungen  desselben 
Chlorids,  wobei  der  Strom  im  Inneren  des  Elementes  von  der  schwerem 
itiir  leichteren  Lösung  desselben  Chlorids  geht,  wie  auch  verschietieDcr 
Chloride.  Dasselbe  gilt  für  die  Combination  der  Chloride  mit  Wasser  oder 
KupÜTvitriollösung.    Setzt  man  ferner  in  der  Combination 

Cu  I  F  +  F  I  CuTOi  +  CUSO4  1  Cu, 
wo  die  KupferA-itriollüsung  0,6  Gewthle.  CuSO*  auf  100  Gewthle.  W»sK-r 
entiiält ,  nach  einander  für  F  die  concentrirten  wässi^rigen  Lösongeu  ^i^•r 
in  loliTondor  Tabelle  aufgeführten  Salze,  so  sind  die  elektromotoriscbeD 
Kratto  gegen  die  eines  Da  nie  IT  sehen  Elementes:  amalgamirtes,  chenil-ch 
i\  :r.i<  Siar.giii:'i:ik  in  venlünnter  Schwefelsäure  Cspecif.  Gew.  1.0T3  Ki 
!•«  V   vliouns,.h  nüner  Kupierdraht   in  concentrirter  Kupfcrvitriollosiii^ 

N  11,(1  KCl  LiCl  CaClj  NaCl 

«►,:?1>  0.:n:>  i\'AOS  0,304  0,80  J 

SiC!..  MgCl,  BaCl»  MnCL  NiCl, 

«'.J"0  »»/j;:»  0,2r.i  0,247  n,2:]l 

Uli  r.i-  it/.  i.ur  Kuplorviiiiollö.«!uug  durch  dcstillirtes  Wasser  l-'.'.' 
«lii  Kiühciil.'iiiv  lu stillen.  Mit  der  Verdünnung  der  Löbungeu  Jlt  >.i'.* 
iiiiiiint  die  t^itktroiuotorisoho  Kral't  beider  Reihen  von  ConibiiiatüinoD  li' 
.im  .^tärkston  bei  Nll4('i,  am  weuig>teu  bei  NiCl^. 

In  dt;ii  C'uuj])in:itionen  geht  der  Strom  vom  Chloriil  zur  Krij'i  :• 
vitriuUü-uii;:  resp.  zu  der  verdiiimteren  Lösung;  dabei  gilt  lias  V^  1:  .  • 
.-clic  Spannuiiiitgcsetz  für  die  Lösungen  in  beiden  Reihen.  In  den  loli;-  • 
•  Ich  Combinationen  Cn  j  Fl  4-  Fl  |  Ylii^O^  +  HjSO*  . 
tromotorischen  Kräfte  andere: 

CaCl,.  SrCl.,=^         LiCl  MgClj         MnCl. 

0,3:^:)  0,334  0,323  0,321  0.21U 

»J  Kittler,  Wietl.  Ann.  12,  p.  572,  lUöl*;  16,  \h  ,191,  IW2\ 
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NH4CI*       Nad  KCl  NiCl/        BftCl,- 

0,288  0,287  0,286  0,2Ü5         (0,254) 

Bei    den    mit    einem   Asteriek   bezeichneten  Combioationep    ist    das 
^cifiBche  Gewicht  der  Schwefelaäure  1,083,  bei  den  übrigen  1,067. 

Mit  der  Verdünnung  nimmt  hier  die  elektromotorische  Kraft  noch 
•ker  ttb,  als  bei  Anwendung  von  Kupfersulfat.     Der  Strom  geht  vom 
Chlorid  zur  Säure;  bei  sehr  verdünnten   Lösungen    ober  von   der  Saure 
im  Chlorid.     Das  Spanuangagesetz  gilt  für  diese  letzten  Reihen  nicht. 
}tLa  Kupfer  kann  auch  durch  Silber  ersetzt  werden. 

Ebensowenig   gilt  es   für   die   Combinationen  der  Chloride   NH4CI, 
',€U  NiiCl  und  NiClj  mit  HCl,  wo  ebenfalls  der  Strom  von  der  couceu- 
irteren  Lööung  zur  Salzsäure,   bei   vordünuteren  Lösungen  umgekehrt 
jt. 

In  der  Kette  CuSO^  1  F  +  F  |  IL-SO^  -h  H^SO*  |  CuSO*,  wo  das 
ansehe  Gewicht  der  Losung  von  CuS04  1,003,  das  der  Schwefelsäure 
^067,  F  eine  Chlormetalllosung  ist,  nimmt  die  elektromotorische  Kraft  E 
kit  Verdünnung  der  Lösung  F  ab,  ebenso  wie  die  elektromotoriBcho  Kraft 
V  derCombinationCu  |  F  -f  F  |  CuSO^  +  CUSO4  |  Cu.  So  ist  sie  a.B., 
m  die  Gewiohtsmenge  KCl  in  lüO  Gewthin.  der  Lösung  G  ist: 

G  =r    84,2       20,0        12,0  5  2  0,6  0 

E  =  0,080     0,078     0,067     0,060     0,043     0,022     —  0,074 
E'=  0,315     0,262     0,235     0,199     0,168     0,128  0,047 

Bei  den  Combinationen  Zu  |  Flj  +  Flj  |  Y\^  +  Fk  \  Zn,  wo  Flj,  Fl, 
trachiedene  concentrirte  Ziukvitriollösungeu  bezeichnen,  geht  der  Strom 
in  der  verdünnten  zur  concentrirten  Lösung;  ist  aber  Fl^  durch  Wasser 
jt«t,  von  der  Zinkvitriollösuüg  zum  Wasser. 

Auch  für  Lösungen  von  Zink-  und  Kupfersulfat  gilt  das  Spannnngs- 
iiz. 
Dabei  nimmt  die  Potentialdifl'erenÄ  der  Comblnation 

Zn  I  ZnSO*  -h  ZnS04  |  CuSOi  +•  CuSO*  |  Cu 

it  uer  \  erdünnung  der  Zinkvitriollösung  zu.     In  der  Combination 

Zn  I  KCl  -h  KCl  I  CUSO4  4-  CUSO4  I  Ca 

tmt  die  elektromotorische   Kraft  mit  Verdünnung  der  Chlorkalium- 
rang  ab. 

Zu  Bd.  i.  hinter  §.671.  Mittelst  der  Methode  von  Du  Bois-Reyraond 
id  Robb  ^),  dass  in  einer  concontrii'ten,  neutralisirten  Zinksulfatlösuug 
Ivanoplustisch    nif-dergeschlagenea   Zink    gegenüber  einer   Platinplatte 

Ibc  oiektromotorische  Kraft  bat,  wie  amalgamirtes;  in  einer  nicht 
lisirten  nur  um  einige  Tausendstel  der  Kraft  eines  Danieirechon 

loutes  negativer  ist,  als  letztere. 

I>min  waren  die  elektromotorischen  Kräfte 


*J  B.jM».  WI«mL  Anu.  20.  \k  7m.  ISSS\ 


Zn«:  II.  iO,  <3  Proc.1  ZxsSO»  Za      =  —  0,05?1 

Ztfc^  Ers^^siure  <5'>  Prjc.»  ZnA  Zu      =  —  0/»4^4 

Zn  H.S'O»  «3  Pr:<.»  ZnSO*  Zd«.  =  —  0.0612 

Zu  ETsigiäure  '5'>  Prot«  ZuSO«  Zn^w  =  —  0.0541 

Die  €ri^ktron[;oU>ri£<:bcn  Kräfte  sind  biso  x&st  gieich:  nur  T-rhilt 
rIcL  ari;ai^amirt'^:  Zii.k  in  den  Säuren  etvas  {■osinT  gegen  un3ZDa.g.i- 
mirt^.  was  wohl  tod  der  Biidong  von  etwu  Zinksalz  an  letzterem  Le^ 
riihrt.  Id  nrotralisirter  Caämianisiilfatldsung  ist  dagegen  amalgamine» 
Ca'Jxxiiani  negativ  gegen  ar^amalgamirtes .  anfangs  um  i\044<ii  D..  dum 
zieiulicii  bedeateni  abnehmend  mit  der  Zeit. 

Zu  Bd.I.  ^676V».  Die  Kette  von  Daniell  ist  wegen  ihrer  Anwen- 
dang  ale  Normaletalon  für  die  elektromotoriEchen  KräAe  besonders  »org- 
fältig  aDterBOcht  worden. 

AI  der  Wright*>  echichtete  hierza  in  einem  verticalen  GlascTliader 
von  4.5  cm  Durchmesser  und  12  bis  15  cm  Länge  concentrirte  Zinkvitriol- 
lösnng  (^specif.  Gewicht  1,4;  und  concentrirte  Kupfervitriollösung  <Ep«cif> 
Gewicht  1,2;  über  einander  und  führte  von  unten  und  oben  im  gleicfaeo 
Niveau  zwei  je  2,5  und  5  qcm  grosse  Zink-  und  Kupferplatten  ein,  wekhe 
mit  einem  Widerstände  verbunden  wurden,  an  dessen  Enden  die  Potential- 
difTerenz  E  gemessen  wurde,  wodurch  die  Stromintensität  /  bestimmt  w»r. 
Ist  dann  noch  der  Widerstand  R  in  der  Kette  bekannt,  so  folgt  die 
elektromotorische  Kraft  e  der  Kette  aus  der  Formel  €  =  £-{-  IB.  In 
dieser  Formel  wurde  li  durch  Anwendung  der  grossen  und  kleinen 
Platten  bestimmt,  wobei  bei  einer  gegebenen  Stromesdichtigkeit  d  die  In- 
tensitäten den  Oberflächen  proportional  gesetzt  werden.  Wenn  die  Werthe 
von  E  hif-rfür  gleich  Ei  und  E^  sind,  so  ist:  11  ^^  (Ei  —  E)  2,5.'/. 

l)  UoVicrfitei^'t  die  Strom<f?dichtiL'keit  in  einer  Danifirtchen  Ket*«- 
mit  gleich  grossen  Platten  von  reinem  Zink  und  Kupfer  (fe^jt»?  blank-* 
oder  mit  reinem  Quecksilber  amalgamirte,  reisp.  gulvanisch  ui»"deri:e- 
-clilageiio  Metalle,  in  reinen  Lö.-iingen  von  Kupfer-  und  Zinkvitriol)  nicht 
nf.hi  Mikroamperes  auf  den  Quadratcentimcter,  so  ändert  sich  di»-  i'lektr'>- 
motorisehe  Kraft  je  nach  der  Natur  der  MetalloborÜächeu  zwar  ein  weui;:. 
iHt  aber  sehr  nahe  ^'leich  1,115  Volt  und  wesentlich  äquivalent  »^u 
chemischen  F'rocesöen,  d.  h.  dem  Ersatz  des  Kupfers  im  Kupfersulfai 
(iurcli  Zink. 

So  .sind  bei  liösunfren  von  reinem  Zink-  und  Kupfersulfat,  je  v-^t 
f^l^ielicm  fiix'cifiseheni  Gewicht,  welches  letztere  sich  von  l,0O<ir»  bis  1.1*' 
ändert,  die  Aenderungcn  der  elektromotorischen  Kraft  nur  4^  0.001. 

Iiei  Ersatz  von  frischem  elcktrolytischcm  Kupfer  (u)   durch  andores 


'j  Arn  S<l»lusse  ist  (laRell)Ht  zu  lesen:  Die  elektromotoriKclio  Kraft  nunti" 
nUn  mit  Verdünnung  der  ZinkvitrioIIösunj^  ein  weni^  zu,  mit  Vt-iiliiniiiini:  «l«'' 
vcrdiiiinteii  Sch\v<^felHaur<'  und  der  IiÖHun};r  von  Hchwefelftaureni  Kali  vin  wvnij 
ab.  -  '^)  AldMr  Wright,  Phil.  Mag.  [t*i  13,  p.  ÄflÄ;  Beibl.  6,  p.  502.  K^'ttSV 
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>for»   von    frischem    olektrolytiscKem   Zink  (b)   durch    andere»  Zink, 
rgeben  «ich  folgende  Aenderungen  der  elektpomotoriachen  Kraft: 

■  ft)  Blankes  gewalztes  Kupfer  +  0,010  bis  -f  0,001 

H                Stark  amalgamirtee  Kupfer  -f  0,002    „    —  0,000 

^L^  b)  Blankes  gegossenes  Zink  +  0,005    ^    —  0,005 

^^m          Stark  amalgamirtes  Zink  -j-  0,003    «    —  0,004 

i^lSlbei  sind  die  elektromotorischen  Kräfte  folgender  Combinationeii: 


irtcB  Zink     .  1,115—  1,110 

lytifiches   Zink   1,116—1,110 

üs  Zink.    .    .    .  1,119  —  1,109 


1,116—1,111 

1,118—1,111 
1,121  —  1,110 


1,124  —  1,115 
1,124—  1,114 
1,126  —  1,112 


2)  Mit  unreinem  Zink  oder  reinem,  mit  unreinem  QueckBilber  amal- 
liricm  Zink  ist  ein  Theil  der  chemischen  Energie  in  Folge  der  localen 

^irkuugon  auf  den  Platten  für  die  olektromotorigche  Ki'aft  der  Kette 
erloren,  welche  mehr  oder  weniger,  in  einzelnen  Fallen  mehrere  Procente 
mler  1,115  Volt  bleibt. 

3)  Bei  Stroraesdichtigkeiten  über  den  erwähnten  sinkt  die  elektro- 
iiotoridohe  Kraft,  weil  ein  Theil  der  Energie,  welche  a)  bei  der  Auf- 
IJeuDg  de»  Zinks  und  h)  bei  der  üeherführung  des  im  statu  naacendi 
|b|C8chiedenen  Kapfers  in  den  gewöhnlichen  Zustand  erzengt  wird,  nicht 
■  StromehbilJnug  beiträgt,  c)  weil  sich  die  Lösung  um  die  Zinkplatte 
öncentrirt,  wodurch   eine  entgegengesetzte  elektromotorische  Kraft  ent- 

8t,  welche  indess  im  Maximum  nicht  0,04  Volt  übersteigt.  Die  Wir- 
^  b)  überwiegt  die  Wirkung  a).  Mit  einem  Strome  von  0»003  Am- 
9  pro  Quftdratw>ntimeter  kann  die  Summe  der  drei  Wirkungen  dieses 
l&ximum  mehrfach  übertretfen.  Alle  drei  Ursachen  bedingen  die  Polari- 
Ition  im  Element. 

4)  Sind  die  Lösungen  von  Zink-  und  Kupfervitriol  nicht  gleich  dicht, 
k  ändert  sich  die  clcktromotoriBche  Kraft  mit  wachsendem  Dichtigkeits- 
^feracbied  immer  mehr;  sie  steigt  mit  der  steigenden  Concentration  der 
IpferlöBung  und  sinkt  mit  der  der  Zinklösung.  Die  Aenderungen  sind 
u  Wesentlichen  diejenigen,  welche  zwischen  zwei  Kupfer-  oder  zwei  Zink- 
llBoUösungen  in  Folge  der  Differenz  der  angewandten  Concentrationen 
^eben.  Bei  gleicher  Dichtigkeit  der  Kupfer-  und  Zinklöäungeu  Bind 
!e  elektromotorischen  Kräfte  nahezu  von  der  wirklichen  Dichtigkeit  d«r* 
flben  UDabhrl.ngig. 

6)  Verdünnte  SchwefelsHur©  ao  Stelle  der  Zinkvitriollösnng  und  von 
r  '.  kmt,  wie  die  KupfervitriollnBung,  bedingt  eine  Steigerung 
lischen  Kraft,  die  im  Allgemeinen  der  Zunahme  der 
Uduigsw&mie  vom  Zinkvitriol  bei  Anwendung  der  benutzten  Säure, 
l»gimCtber  der  Anwendung  von  sehr  verdünnter  (Vhoo)  entapricht.  Ist 
ic  Dichtigkeit  der  Kupferlösuog  von  der  der  Schwefelsäure  verschieden, 
«lebe  '  ^18  nicht    übersteigt,    so  steigt   oder  sinkt  die   elektro- 

kotorir.         I       u   um  den  Betrag  der  Kraft  zwischen  zwei  Kupfervitriol- 
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h'feunqen  von  der  mit  der  SckwefeliiiiLre  gUichen  und  der  abveickenda 

Dichte. 

hi  DexoLiicb  ist  die  elektromotonsche  Ki^St  der  Da niell's'rhc^n  Kette 
Je  nach  de::^  VerüäliLi^scQ  sehr  Terschieden.  Bei  Anvendang  reiDer 
Meta'.le  ^reines,  mi:  reiiiem  Quecksilber  amalgamirte«  Zink,  elektrolytiscbes 
oder  amalgamirteä  Knpferj  and  Lö«imgen  ron  gleicher  Dickte  weicht  die 
<L-lektromotorisobe  Kraft  am  nicht  mehr  als  0,25  Proc«  Ton  1,113  oder 
1,114  V'Jt  ab.  je  nachdem  das  Kupfer  amalgamirt  oder  elektroljrtiKh 
nieder{/e5cb lagen  ist.     Indess  ändert  sich  die  Kraft  mit  der  Zeit. 

Zu  Bd.  I,  hinter  §.  677.  Die  grosse  Con^tanz  de«  Xormalelemeotes 
Ton  Kittler,  amalgamirtes,  chemisch  reines  Zink  in  Terdünnter  Schwefel- 
säure vom  specil.  Gew.  1.075  bei  IS',  chemisch  reines  Kupfer  in  con- 
centrirter  KupfersulfatlöEung  vom  specif.  Gew.  1,190  bis  1.200,  haben 
wir  echon  Bd.  IT,  §.  1366  Anm.  erwähnt.  Für  Messungen  darf  dasselbe 
nicht  dauernd  zusammengesetzt  bleiben,  eondem  ist  jedesmal  neu  z9- 
sammenzustellen,  um  stets  den  gleichen  Werth  zu  erhalten  ^u 

Die  PotentialdifiFerenz  der  Dan ie  11' sehen  Kette  bei  Terschiedeoer 
Concentration  der  Schwefelsäure  und  Knpferritriollösnng .  bezogen  ^of 
die  des  Normalelementes  -).  ergiebt  sich  ans  beifolgender  Tabelle : 


~^~" 

^"^ 

Concentrationsgrad 

der  Knpfenulfftt- 

lötungen 

(Gew.-Thl.Salz-i-i.x. 

Gew.-Tbk. 

Seht« 

-efelääure 

(npecif.  Gew.) 

Wasser) 

crtnc. 

10:  100 

0,6 :  iw» 

•'.•J .  1'-' 

\..i'j7     h.  i 

17" 

0,97-* 

(.:\*\*\ 

1. •-.••• 

_ 

l,'J^>i      hf.'i 

!•/■ 

•  ■,yyr'. 

l.""S 

1/.L'7 

!.•■  7 

l,TZ2     h*fl 

l»i" 

l,'-.»3 

i.oi:> 

l/'lö 

1.-4; 

lAk>>     b.-i 

lü'> 

1,008 

1,020 

l,o:}9 

1  iUi( 

l,i:i:i     hei 

\ri" 

i,"",'» 

1,|«17 

1. '>.-..: 

I.-4. 

I.'.'T:.     l>.'i 

\.'^'> 

1,000 

l.i.'ll 

l.i'J4 

1.-      ■ 

1. •'.';'•      \i^\ 

1»;'' 

M,9i.7 

l,t<L'ri 

l,..j.. 

!.■  .' 

l.":;7     h*-\ 

17" 

«•.t*i«'J 

1. ''•»'-» 

l.i»14 

l.-l- 

l.i.'OT     \)>-i 

1  '.«'• 

«»,y7y 

M.J*fi'7 

«',«»9V« 

1.  -4 

l.'-'i:.l    b.-i 

l.V 

«V*"" 

•  •.O^'l 

n.V4*>V* 

ii..'*-* 

I, '»'..;'>  1>»M 

17" 

o.V«7J 

o.s*7.; 

«»,y7:. 

.    :': 

1.H..11   \„.\ 

hi'' 

0,966 

0,965 

0,9(>6 

0,'.»*M 

1  un.o 

-u  -j., 

Tr. 

S. 

^p. 

G.  1 

■2.-)-. 

o,t«i>4 

:     i«.t»:.i 

<.'.i'44 

i','«?7 

1  I.il^o 

J-  11 

Tr. 

s. 

"p. 

a.  1 

•j.'ii» 

•  ',^».'»2 

— 

f.i*;.4 

■.■V  -'i 

1  \.\i.^l) 

*       f) 

Tr. 

s. 

Hp. 

(f.  1 

L'.'.M 

•t.jaK 

U.i»44 

«»,'.•;•-' 

•  ■,'.•.■'■ 

1  l.H,() 

1 

Tr. 

s. 

sp. 

G.  1 

L':>n 

0,938 

0,933 

0,920 

o,im:» 

1  l.H^Ü 

f  l 

Tr. 

s. 

sp. 

ü.  1 

<»7:i 

o.yüu 

1       —       1 

''~~ 

"^ 

Danach  steigt  mit  abnehmender  Concentration  der  Schwefelsäure  liii- 
flcktroniotorischc  Kraft  nur  bis  zu    einem  Maximum,  welches  bei  ve^ 


')  KittliT,  Clpf.  Ori^inftlmittheiliing.  —  ')  Kittler,  Munch.  ^itxun^bcr. 
1882,  p.  407*;   Wied.  Anu.  17,  p.  865,  1882*. 
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liddeiien  r<^iJcentratiooen  «Icr  KapfcrlÖsangen  \m  demselbeu  Gehalt 
ir  Schwc^fflsÄiir«  (25  bis  3l>  Frnc.)  erreicht  wird.  Bei  glpichLleibender 
mre  nimmt  bei  Btarkeiii  Gehiilt  der  Schwefelsäure  die  elektromotorische 
kfl  mit  ftbncbmendtrConcentrfttion  der  Kupferlösung  zu,  bei  geringereni 
>r  ab;  bei  der  Schwefebäare  vom  spcclf. Gow.  1,0011  bei  Ifi"  bleibt  sie 
kbei  coriatnut.  Dabei  steigt  mit  dem  wacheeuden  Säuregehalt  dio  olek- 
►motoriecbe  Kraft  ura  so  stärker i  je  verdünnter  die  KupferlÖaung  ibt. 
Mit  längerer  ZusRirtraenaetzung  Dimiut  die  Kraft  der  Elemente  um 
eehnelter  ab,  je  conceutrirter  die  Säure,  uod  je  verdünnter  die  Kupfer- 
luog  ist^ 

Zn  Bd.  I,  §.  68f^,  p,  7Hj  (statt  Nolf  2).  Die  ResultÄte  von  Fromme 
Biameii  nur  für  Kupfervitriol  mit  deueii  von  Streintz,  für  Zinkvitriol 
iderHprecheo  die  Il«aultate  des  letzteren  deneu  von  Svaubcrg  und 
[romme. 

Za  Bd.  I,  bioter  §.  687.  Die  elektromotorische  lOaft  von  Indium  in 
donndiundösuiig  gegen  dio  einiger  anderer  Metalle  in  den  Lösungen 
T  entsprechenden  Chloride  ist  mich  Erhard  ^): 


In 


In.  Cl« 

In,  Cl<5 
Zu  Bd.  I,  hinter  §.  687. 


ZnCl. 


CqCL 


0,331  D. 

0,160  D. 

Fe,  Cle  Fe  0,584  D. 

In  Bezug  auf  die  als  Normalkette  vielfach 

ipfohlcnc   Kette   von   Latimer  Clark  fvergl.  Bd.   1,    §,  614),    hat 

ldt*r  Wright^)  eingebende  Versuche  angestellt.      Die  Kette  bestand 

aus  <dnem  U- förmigen  Bohr  mit  einem  weiten  und  einem  engen  Sehen« 

»J,   w<-dohes   unten  mit  Quecksilber  gefüllt  war.     Durch  das  enge  Eohr 

ing  «in  riotindraht  in  das  Quecksilber.   Im  weiteren  Schenkel  war  daa- 

Ibo  mit  r-incr  15  bis  20  mm  dicken  Schicht  von  Bchwefelsaurem  Queck- 

IWroxydot   und   ZinkfulfiitlÖsung   bedeckt,  in   welche  ein  ganz  reiner 

kkstab  4  biß  5  mm  tief  eintauchte.    Die  elektromotorische  Kraft  wurde 

iit  d(>m  Galvauoiueter  gemeseen.     Sie  wachst  zaerat  zuweilen  während 

ijger  Tage,  bleibt  aber  dann  lange  coustant. 

Je   schwächer  die  Zinklösung   ist,  desto  höher  ist  die  elektromoto- 

iche   Kraft.      Sie  steigt  nahe  proportional  der  Verdünnung   um   etwa 

Proc.   bi«  zur  grössten  Verdünnung.      Um  den   Einfluss   der  Luft  zu 

ittr8uch<»n,  wurde  in  den  einen  unteren  Schenkel  eines  Ä-förmigen  Rohres 

Iber,  in  den  anduren  eine  Ziukplatte  gebracht,  von  welchen  eiu- 

labeofl  Platindrähte  die  Leitung  nach  aussen  Termittelten.     D«r 

^bher  ausgezogene   obere   Schenkel   wurde   mit  einer  Glasröhre   ver- 

tndeu,   welche  in   ein  die  Paste   enthaltendes  Gefäss  eintauchte.     Die 

»rts  wurde  ausgekocht,  wahrend  der  Apparat  evacuirt  war,  und  dann 

trcb  Zulassen  von  Luft  in  das  iL -Eohr  htnoingepreast.      Die  elcktro^ 


«)  Erhard,  WieA,  Ann.  14,  p.  504,  1801' 
(!i]  16,  I».  2:>,  iy«3;  BeiW.  7,  p.  907\ 


—   3)  AliUr  Wright,  PML 


■  .-_v.i-  .\."i:-    i.-i'rr  -rii  r..if-  rxü    .►:-^^i':'»s.  ZrL.-n    wlt    ii-e  citi^h«. 
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r*~\    .  _    1.-!    ^TM  .   ':•»:    ■iii.-.r   ^:'.:-rZ.    z>:"  ci-tT   Fllsr'jkei!  t^»ii 

1'.-   '-::-:-■: iL!    :-:  !•  :r.iTl'.'T-.irz  Kc::^  nii:    i:ir=c'^  Ird::  üiclt-r 

r:--  i/iLr...  ;-.'.-  liii-jjv.  T-.z  ■'  iL*  I"J  z.  D.  t-:::  -t  ::ä  1  Olm:  boün 
A'/A'.'.Iri    !=:    '  r  ''Viirriti-I  ':.-•:    irr.    ::rTcTi  :-iir-::ir:i  T''mj«tTatQrfD 

li^i   :*r  b::\T:zL'^izr\.-j  :r  iir  Al^ah'-:-:-  des  Wiirrsta'jdrs  beim  Er- 
V   .-71.::.    -_.:     ::-':    Z'i:.   LZS-r    '.-:zi.  A'kÄ::l  -   :.»?:   ^-►■".:b:    =:■_    Letr.ijt  l- i 
■;:r-;:^^-..  -::.:   :-  -  - .   ■.  :i    :-r  I.-^."iL.L  kr::v  :l  hr  .ils  ''■'  I'ro.-. 

Z  .  L  1.  I .  :.  •  •-:.      "^"iri  vIl^  Fl  iTiii- !>*::•   ciLvr  T-ill,»  i-üUii-lif-  .:i 

1"    -.7 -^   V.::   '-V  .■---;::-   r     jr-Ä-viLli.iir::: .   ..:"r:h  AiiriOsvi.   v^i:   /iiik  "-It 
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i:.  ':•:..  '»  T  v^r-ir- ■;. ::.  ;i::.::  -iL  li  j:;:v:.tl:.u  i^i?  r.iü.iJium  crsT  inu-z 
:/.;•  ''r.-.w  -:■::_■•.  Au::i  we::::  r.:.-.:.  ii»?  Pa.Ia.U'.::ii platte»  au?  «lom  W.i-ü'tr 
r.-^r  ir.  :  :■;  ::!  ■  Lli/r.  r-^ir^iff!.  v- r.iort  r-ie  ihr  r.osratives  Verb:t:trii -i-n 
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r;-i-ir'::i  Wh^s^m'  fa-?:  wiv  TlAti::. 

Wfjrlvri  i  rij- r'.ittvn  ii:  ichomistrh  ilinrostfill»-»)  Sauerstoff  i:l»r:ui.-. 
-  >  v»i}iiltvn  'iv  -ich  L'ar.z  L'l«.iub.  lu  oZ'>iii>irifm  (•*Wktrnlyrirci.--:u 
^aU'-i-*'JT  oxv'iirt  üi-^h  -la- Palladium:  ilaun  vorhiilt  ts  sich  elcktruin':;aii* 
j/f-i/irn  Priii»-  Pallidiiiin  oJc-r  Phitin. 

1)  I'i-MHr.  .    T'nn'.  ll-'V.  S-i.-.  35.  p.  4««.  l^-*';  Beibl.  7.    !>l»i'.    —    -.  Yil- 
luri,  H.  l-tinjtM  l"ml»ftr'Jo-v**net"  1"*^^.  11.  Nov.* 
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ie  üiiie  Elektrode  eines  mit  PalludiunipIaiieD  vei-sebeneu  Gas- 
int^8  in  Siiuerstoff,  die  andere  in  Waaseratofl'  g^^senkt^  bo  hat  daaaelbo 
►Ige  der  obcü  aogegebeucn  Eri'abruiigcn  eine  stärkere  t^lektrorao- 
the  Kraft,  als  ein  ElemeDt  mit  Platin  platten ,  namentlich  wenn  die 
elekb'oly tisch  entwickelt  sind. 

lu  Bd.  I,  §.  703.     Statt  der  amalgümJrten  Zinkcyliuder  verwendet 

ier  gegoissene  Cylinder  aus  Zinkamalgam  ^> 

^Za  IM.  I,  §,  705.      Bennct-)  verwendet  einen  Eiaen-  oder  Weiss- 

ler  voll  Natronlauge  und  darin  eine  Zinkplatte.      Die  elektro- 

isohe  Kruft  ißt  nach  Bennet  1,23  VoU>  nach  Locky  ^)  1,U  Volt, 

Mftcieod*)  1,005  Volt 

Die  Batterie  von  Barrett'^)  besteht  aiia  Zink,  das  auf  Quecksilber 
immt,  welche»  »ich  in  einem  Napf  von  nichtleitendem  Material  be- 
in  Verbindung  mit  einem  Kohleuetuck  und  einer  Lösung  von 
wh  schwcflichiBaurcm  Quecksilber  und  von  Schwefelsäuie. 
Koogen**")  bringt  auf  den  Boden  eines  Meid i n ge  r' sehen  Ele- 
'ngbiJ^ofl  ein  wcUoDföriüigeB,  dünnes,  durch  einen  Dmht  nach,  aussen 
lauicirendes  Platinblech,  giessi  Brom  hinauf,  legt  auf  die  Verengung 
rlatCB  eine  poröse  Thonplatte ,  stellt  darauf  einen  den  amalgamiiien 
linder  und  etwas  tjuecksilber  enthaltenden  Thoncylinder  und  füllt 
ganKen  Apparat  juit  venlQunter  Schwefelsaure  f'/ii  hie  Vso)«  Das 
lust  sich  im  Wasser,  diö'undirt  aber  nicht  nach  oben.  Die  elek- 
»toriflche  Kraft  ist  1,9  Volt,  ebenso  mit  Kohle  statt  Platin;  der 
md  ist  gröBser  als  beim  Gro versehen  Element  Bei  grönaereii 
ideu  ist  diis  Element  sehr  constant. 

Bd.  I,   §,  711.      In   der  Chromsäurekette  verwendet   Egger  0 

•ÖBung  von  200  ccm  Schwefelsäure,  25  bis  50  g  Kaliumbichromat, 

?m  Sulpetersuurü  und  2<>üt:cra  Wasser;  Truuve^j  und  Reyuier'*) 

Uichromat,  lü(iO  g  Wasser,  450g  Seh wefelsfture,  Po  n  c  i  ^'^')  1  kg  Bi- 

lat,  4  1  Wasser,  2  1  Salzsäure. 

^a  Bd.  1,  §.716.    In  der  Kette  von  de  Lalande^')  werden  Kupfer- 

AbföUe  vom  Kupferschmieden,  in  welche  eine  Kupferplatte  gnstellt 

rCBp.   Aggloinerate   von   Kupferoxyd  mit  Magnesiurnoxychloriir  in 

rnform    amalgamirten  Ziukplatten   in   Kalilauge    gegenübergestellt. 

löktromotorieche  Kraft  ist  nahezu  nach  d'Arson  vaH^')  0,9  Volt. 


Von  cl«n   vielen  neueren   Conntructionen   der  Ketten    erwühnen   wii'    im 

nur  eini^*»  weniji^e;   die  meisten  bieteu  wesentlich  lecliniaiiies  Inter- 

.     ^     *i  Bennet,    rljQm.  Newa  45.  p.   206,  1882*;    Beibl.  Ü.  p.  501*. 

ickv    un<l    *!  MHcl«;i>d,    Cheiu.   New»    45.    p,  231,    1882*;    lielbl.    6, 

—  i\    1!  .  ..  .>M     Elektrotechniker  2,   p.  'J4.   !883*;  BeibJ.  7,  p.  :^9ftV  — 

II.  23,    p.  *S4».    Ih84".   —    ')Ejifg«jr,8.  n»ndm»ua, 

r.  £  in.  5.  p,  424,    I88fl';   Büibl.  7,  p.  712".   —    »rfrouv^, 

d-  9ö,  p.  U7,  1048,  1883*;  Beibl.  7,  p.  54Ö*.  —  »)  Reynier»  ibid. 

ibL  7\  p.  54«'.  -^  !<•)  Ponci,  Mondes  [,H]  4,  p.  583,  imr  i  ßeibl.  7, 

")  de  LaUnde,  Uompt.  rend.  97,  p.  1^4.  188r;  Beibl.  7,  p.  712*,  — 

rscinval.  Lum.  61ectr.  9,  p.  5.43,  1883*;  Beibl.  8,  p.  44*. 


kWq 


»OtfrQ 


Jvr.  '.  .'  .-.  '.»  -rf-i.i--  -1  i  '  •::2  A  -s'kL;  irr  E.-:ktr'"«i-i  ist  ■rr  Wi>T- 
r.-i  -::      .  •■-.-_.     \r.-  E-^n^-.-r  ='.^i  i-rir  :  r-itArt,     Ki.L-i:;*e  ist 

.>.-  N:*r  .i-i::!"^  T.:2-:.r.  -t-.  fi  ii'iTi  ii-r  r-rii-irt-rr  Sjüi^  ^ivit  «m 
'j.=i--:  i:-:  .:.•:■.-. i-r-.  I  =>=  r-ri-:  r'-K-iiTr  lIhzl:  i-  i-ir  L^  i-icr  l-ein 
.'--.-.-:       .-..     --.r     -■.   l-ri.  A:.:Li_il-:;r-i^  :^:1  iiii-r- Girrzjtr.z:- 'cic"t:t 

Z.  ;, '.  '.  .   :.   "'. :.     £.L=    -.i-ti.:  C:L=:ru::..z    irr   Bu  !_*- n'rcUc 

•'-ir.'-.  il-:.-.  Iv  _. .  '.Li.  Ir?-;   I>rl".'..  7.  i.  S.  :. 

Z:  fi :.  I.  :  7.-.T.  Nic-  -ii*'  Z-ii-e  1  irs  Pirijri:  L-u  :*t  rinzuiügeu. 
_.-.•:  K.;.-.L=i>.  i-j  -.  .r  ^-.-.rfTr  Wü^rs::!:.:-:' :  ticL  -ciaat^sLi".  Ztile  4 
i^-.  i'^ri^jr^T  L-i.     -Li-:   V.-.z^^-tkz.  Wiirr-TÄLie:.   iri   sie  «t^te  ffrüsser  ils 

Z  I  IM.  I.  :.  7*2.  Erstzt  nias  ;n  ifr  Grovr'scf-vn  K«  tte  Jrjit  1'»- 
|/  ,•::.•.  i'-.r  ^'.Lwe'-.-la^ ■:;■•-  am  Zink,  iere*:  •?IcktrociOtori=cbe  Kraft  an- 
\\x.--  1.74  D..  c't.L  5"  MiL^reG  1.651».  i-t\  na'.-i  Laniolt  »iio  >nl|:- tcr- 
'.'ATi-  i-irc'.  vir."  2.JT»  r"r---nti_'r  Lv?anj  r-a  Wa«ser5t'j!f?'.iperöxy'i,  ?■) 
i-'.  ']:•;  -.-l- krr  rf.v.-.-ii.b-.- Krrvt:  d-r-vlb-ru  nach  A.  Könis  ■)  srleich  1.431'. 
r.H'.h  -■>'•  Mir;'j>n  1.21  D.:  b*fi  Z-jsatz  von  1'»  Volumproceut  HjSO,  ifleich 
\y/'»\  rf.it  cvEc-ritrirtc-rCrilornitriamlO'ranir  am  Ziak  l,.i3.  Das  Bnn^i-n'- 
-ch':  Kl*;nj»;rit  mit  Svilpvter«äure  h»t  anfanL'ä  die  elektromotorigche  Kraft 
l.'jT  Ih.  n  rch  -'inMin'Jtc-n  1.5"  D..  mit  Wasserstoffsuperoxvil  1.41.  nad  nach 
.'»0  Miriut«-:.  1.32  D.  Zu=atz  töu  SehwelVlaäure  venniodert  auch  hier  di' 
*l«-ktroriJOtori«''}K:  Kraft. 

\htr  Wi-i'/r-rtan-]  -ler  Was«erT?toff«uperoxydkctten  ist  etwa  «las  4- 
l.i .  5  fVi':Ii-  von  '\ft\n  'l»-r  S:\lp»-teraäureki;tteii. 

Zii  VA.  I,  >.  742.  Erwärmt  mau  da:?  Element  Zinkcy]ii:J«.r  ir. 
K'i':l:  .ilzl'i-'iij'-f,  Kohl"  in  scbwfnle:"iiirt.halti.rer  Lösung  von  «I'^jm-'v 
oli'"';iii-ri"if.'iJ  K.'ill  a'sr  l'"j'.  so  ist  ••?  viel  constanter.  von  i.'"ri:.-'t.r-" 
\\'i'l'i-,t.,iifl  iiii'i  rlj,.  vlvktr'-iüotMri'jclif  Kraft  steiart  von  2.1«"  W-  .'-i 
I.W  Volt,  y 

Zu  IM.  I.  5.  7r>2.  I»io  elektromotorische  Kraft  der  fbli-r-,  Ilriu- 
nn-l  Jod-ilb'.ibiittfri.-  i=:t  l/Jo,  n,fnjS   und  0,7'.^  Volt  •). 

S^rri  v.'iiiow*)  verwindet  ein  üb«Tall  mit  Cblorsilber  umbülltis  ü'-i 
in  A:-l;< -l|.;i|)irr  cin.L'»;wick«'ltes  Gaskohlenpri^^nia  und  tiue  Zinkplatt''  -5 
.'>')  bi.T  10  pro<:«.iiti'_'er  N;itr«jnlauf(e.  Die  ulektroinotorisehe  Kn;*  i-* 
Kl' iiirnt.;-  luiiKaliliiuf^L-  (TTiKOIl  in  lUOWasfrer)  ist  1,4.')  bis  l.riOW.r  '. 
\\\<\\  trii'.'t  .Scri v;i  now''.l  auf  eine  paraflinirte  Kubleuplatte  tim^  >cbi*i* 

')  A.  K"iiiir.  Wi«'i|.  Ami.  17.  ji.  .:47,  li:*s'j',  —  -»  (luniliiii.  N  n  r.i  '* 
p.  ''.'».  l*-"J';  n.'iM.  (».  |j.  :.!'J\  —  'j  NV:irrcn  ili-  l:i  K  u«  u.  !l.  M  .:.  " 
l'liil.  TiMiis.  HJi).  |..  1.  I-^TT'.  —  M  S<Tivan«»w.  Din^l.  pMl.  .F.'urn.  'i4S.  r.  '.> 
l-^i*;  IJiiljl.  7.  1».  474*.  —  •')  MoiiniiT,  r<im]it.  reii'l.  98.  j>.  ■-' -l .  ir''4'. 
It»'ilil.  8,  \i.  .'tu.'»*.  —  '■)  Si-ii  V  rtutiw,  Kiekt  rotrcUn.  Z*?it.sclir.  .'J,  p.  ■J4^.  l^'^' 
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»tnea  ^loicbin&migeii  Breies  Ton   10  Gewthln.  Ammoninni-QiieckBilber- 

3  GewtlUu.  ChlorDairinni  und   "  '4  Gewthl.  Chlürsilber  mit  einer 

r:j        u  sauren  SO  piocentigcn  Lösung  von  Zinkchlorär  etwa  l  bis  2  mm 

tauf  and  betleckt  sie  mit  ffxnf  bis  sechs  Lagen  Filtrirpapier,  welches 
einer  Lösung  von  gleichen  Tbeilen  Chlorzink  und  Chlornatriiini 
inkt  ist,  und  degson  Kanten  an  dor  Kohlenplatte  roittelst  Paraffin 
inj^eklelit  werden.  Auf  das  Papier  wird  eine  Zinkplatte  gelegt.  Die 
[^ktroraotomche  Kraft  dieses  Elementes  ist  gleich   1,3  Volt, 

^pZu  Dd.  1,  §.760  u«  folgde.  Wir  fassen  die  Resultate  von  Fromme^) 
!b«r  dna  Verhalten  der  nach  Art  der  Grove^Bunsen^schen  Kette 
mt  Salpetersäure  und  Buna en' scher  Chromsäuremischung  zusammen- 
^■tzten  Ketten  wegen  ihres  vielfachen  Gebrauchs  hier  übersichtlich 
^Mmmen,  bezeichnen  mit  PtCr,  PtS,  PdCr,  PdS  u.  b.  f.  die  mit  Bun- 
len  *  scher  Chrorasäareniiachuug  oder  mit  Salpetersönre  beladenen  Ketten, 
mit  E(T*tCr)...  ihre  elektromotorischen  Kräfte.  Verd.  und  conc.  giebt 
Anwendung  verdüjinter  und  concentrirter  Lösung  an. 

»i  geüffnöter  Kette  ist  E(PtCr)  =  E{Pt Boom.);  dagegen  ist  E(Pt8TeTd.) 
;(PtScr,nc). 

[hti  j?e8clilo*aenev  Kette  i»t  K  (PtCr)  <  E  (PtSoonc),  selbst  böi  «ebr  kleiner 

»..,(;m«      Mit  zunelimender  Stromdicht«  nimmt  E(PtCr)   continuirlich  ab, 

Unhcbe  Fälle   etwa   nur  0,7  E  (PtSconc),    sinkt   aber   noch   weiter. 

'l  kl,    EIP18)  mit  der  Verdünmmg    von  8  nicht  viel  starker,   als   bei 

let^r  Kette.     E(PtCr)  nimmt  Iwi  jeder  Stroradicht«   nach   der  BchliesMung 

iHHi^ÄHiu,  E|l*t8)  nur  bei  mittleren  Stromdichten  sehr  schnell  bii  zu  einem 

mm    ab   und  Bteigt   dann    wieder   bis  zu   einem   Maximum,    welches    bei 

,Cr)   immer   kleiner  ist  ah  die  elektromotoriHche  Kraft  de»  Elementes  vor 

Innse,  bei  E(PtS)  dieselbe  fast  erreicht.     lat  die  Stromdichte  klein,  so 

|fi)  von  Anfang  an  constant,  ist  sie  »ehr  gross,   so  f&llt  die  Periode  der 

it  die  Stromdjcbte   am  Platin,  destx)  kleiner  ist  das  Maximum  in 

und  wird  hei  PtCr  um  so  aclineller,    bei   Pt  8  um  so  liuigsamer 

>ht>   desto   g;röRaer  ist  auch  in  beiden  Fiillen  die  folgenile  Zunahme,  wüh- 

Imi   Pt  Tr  iler  erreichbare  Maximalwerth   sinkt,   bei  PtS  mir  wenig  mit 

~  ^lichte  abnimmt. 

M'U  V>«t?intlns8eD  E(PtCr)  nur  bei  grösserer  Stromdichte,  bei  mitt- 

11  7Ai,  dann  ab,  und  steigt  dann  wieder;   bei  sehr  kleint^r  und 

-t  E  narh  der  momentanen  Zunahme  fast  den  früheren  Werth. 

i.^ttn  Erschüttern  die  Abnahme  Iwi  mittleren,  die  Zunahme  bei 

tßtromdichteri  bed*Mitend,  nur  bei  kleinen  Null. 

r(PtCr),  wie  E(PtS)  nimmt  bei  plötzlicher  Verminderung  desWider- 

Schlie!»ung*krei8e  erwt  al»   und   dann  zu.   —   Kei  Vermehrung  des 

ide«  nirnntt  E  in  beiden  Fällen  erat  zu,  dann  ab,  bei  PtS  nur,  wenn 

igliche   Widerftan«!   nicht  zu   klein  gewesen   ist,   wobei  sich  nur  eine 

Äeigt.     Bei  Pt  Cr  iat  der  erreichte  constante  Werth  grösser,  als  wenn 

itui  nur   mit  dem   coustanten  ixrösseren  Widerstand  geschlossen  wäre, 

ist  er   nicht  gjostser.      Gegen  Erschiittenuigen   ist  PtCr  nachher  un- 

ii  derselbe  Werth  von  E,  wie  vor  dem  BchlURse 
J     ;  _        Krschütterungen  die  Zunahme,  bei  PtCr  nicht, 

n  Hchlitwn   wiederholt  sieh  das  Verhallen  anmihernd,   wie  bei  der 

mg,  nur  Iwi  P<  8  weniger  deutlich;  das  Minimum  liegt  hei  PtCr 

fltls  hi*im  ersten  Bchliios,  bei  PtS  nach  einer  Erschütterung  ebenso  tief, 
\i&i  jener. 


Fromm«.  Wleil.  Ann.  18,  p.  &62,  19,  p.  8rt,  300^  t«8r. 

t:inktririat.     TV.  gQ 
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J>-.:..  Kr«*:  .^z.  .»:.i-:7-.  ?::!.  i^r  Trr.iv^f  t:-  E  PrCr  nicb:.  t*:  E  ri> 
-v_-    l".'  y.:..:..  ::.-.    iz".   Ii*  Max.:_-:_.  "»iri  s-i-Erll-r  «-rr*::l.t. 

«.ii*-r:.--.v  ...■:.::-_•  -.r-:l-r.L-.  ar..  PL*:::;  '•-?:  It<.r  anJa^^nii  ^-ev  eirH»-r. 
:..  .•  ■•^.  L.ri-rr-r  rr'.r  ■::.::  :.:•::  'tI  P: 5?  nur  is  i^r  Prrl>ie  der  AMialii::-. 
:...:.».  .L  :-r  :-r  Z  ::.■>':::-■;.  B-:  jr.fser  srr^iy.  ;:cL-:^kf::.  •«■•:•  keir^e  ZaMhiiie 
*-..■:.•*.  -:.-•*.  ii-1-   '..'..  ' "'.  P:  >  j.-rn:i::-rnt  Gä«. 

\V.i--rr--  rj-r";..*!-    l-r?  Pia:.:.*  ^:L"«äcLi  he  ErfcLeiüTir.geii. 

Wir!  Cl.r^:-*»  .r*  sr.»'.'.  i-ir  Eunsra"  #^L*u  Jiiisch-n^  vrrrweailet.  t-?  LiCiW 
.'  f::-:ic-r-^:r.  •,r.-'"  -  Kr«::  ■.-r*  ^••rl:^:.-r:rc  El^mrn:«  '^n  .£.  i:e  .J<»*  pe*cLl --f^ 
..-:.  •  -  7.'.  -...-::.  >L:.;:..  .zr.  r'^z'i  :%b.  Z-.:-aTz  vor.  Schw-felitiire  bewirk;  Ij'j:. 
w.-   •:;   • ..--  '/,  . :.<*:. n.r. 

Prt.l -.'"!.:.. .  ti..:  '.r.  i  G&^k.'LIrr  in  der  C.":.rr'n:*ä'.ir*-'.''>'i:;z  z^lzf^n  :.ur  »-.r.- 
V.-.r.-r  A' :.•-:.::. r  v . :.  K  '•*:::.  >:rvr!.«c*.>:*? .  nicht  -in-  Zu-.ialirite  daiiai-5..  .a 
."ra.j.-t'-r-H-ir-r  \<t:.a.i*'1i  ri-L  'i:--  drei  M^Uklle.  a;ch  Alamiuiaiu.  wi»«  1'Iäüd; 
»-■fi.'-j  .■;:z*.rrr-  ir.  <  hr. :;.-*!  irel-^un^. 

li!"  a;5  i;«;:j  ^t  ,.v:i  -jn  l  kl-in-ten  Wenhrrs  der  Izite'.:«-itäf  V^recliin^tea 
e.»-k»rv:i.>i'.ir.>- '.«r:!  Kr:»?>r  -i-r  *'Tr''«vt?' * -livii  und  fi  u  n  <«  e n '  »«'bt^u  Krtw  finJ 
i:*iT  Sa  ji^»rr»ii  ip-  !■  .'.  i;.if  ChroTuäur-lOsaiig  7'  und  l'."4.  w;ihr>  ud  üie  ludi 
*-;"At!"i:.e?r;-.  i.eü  Mr--;;:.i'»;n  v.:.r  der  S«.-hiie9&uDg  erwA  l-.".'  liu  «riueiii  Fä1>. 
vivll«;:-.},*  ? -:  iiiire::i*:i:i  Platin,  97.5 ,  in  eineni  Jindtren  etwas  mehr  al.«  1""' 
Mild   l-i  h'.ul. 

AU  Ursache  der  Erscheinunffen  sieht  Fromme  die  bedeutonJp 
OccluF-.ion  des  Was-^critöffB  im  Platin  an.  Da?  in  dt-mssidben  eiitwickelti^ 
(iiiH  wird,  wenn  das  Platin  nicht  schon  Wasserstoff  enthält,  ron  der  Ssi- 
]iL-tr'rbäure  bei  ttarkerConcentration  nndbei  geringer  Stromesdichte  tüIül'. 
h'.'i  LTÜKsen-r  nur  partiell  oxydirt ,  also  im  letzteren  Falle  znm  Tboil 
occliidirt,  wodurch  die  eloktromotorische  Kraft  abnimmt.  Bei  schwächerroi 
Stromf-  wird  weniger  Wasserstoff  abgeschieden,  auch  kann  der  Wasser- 
stoff im  ;.'es[tttigten  Platin  nicht  mehr  occladirt  werden,  das  Miniiunin 
der  elektroniutorischeii  Kraft  ist  erreicht,  wobei  aller  Wasserstoff  oxy- 
dirt wird.  Indem  Fromme  hypothetisch  annimmt,  dasa  die  elektro- 
niotoriscbrr  Kraft  des  Platins  durch  eine  freie  Schicht  V(»n  WassiTJt:? 
h' 'Kuteiid  !j<ändrrt  wird,  durch  occiudirten  WiisserstotV  nirht,  kann  n.xr- 
ihm,  w«nn  »Tj-rM-es  in  das  Platin  hineinw.andrrt ,  die  elektrouu>li'ri*:':ii 
Kiiil'i    wIimIit   zuni;}iinen. 

iJeim  Kr.-cliiittern  wird  ein  Theil  der  freien  Wasscrstoffsrhiilit  W- 
;,'roK.-<  r  Stromcsdirlite  fortge.wcliafft ,  die  Kraft  steigt;  bei  geringer  U.:' 
rhr  Wasserstüfr  aus  dem  Platin  hervor  und  die  Kraft  sinkt.  Mit  Kr- 
höhung  der  'J'ciuperatiir  der  Salpetersäure  nimmt  ihre  drpul.»ri-.iri'C  > 
Wirkung  zu. 

liei  «1er  Chromeäurelöüung  bildet  sich  Chromoxyd,  welches  Mri«  naß 
l-'romme^j  mit  Platin  verbinden,  was  übrigens  sonst  noch  nicht  liek.i:* 
ist,  und  dadurch  die  Absorption  des  Was.serstoffs  andern  soll,  vro.lii:  " 
nich  di«;  Ahweichuiigen  zwischen  dem  Verhalten  der  Chrom^iaunl-sti:/ 
und  Salpetersäure  erklären  sollen-). 

')  Wir  mÜHsiMi  uns  hier  auf  einip:««  Andoutun^en  beHc]irHnk>*n.  uml  .:»  i* 
in.'lVdi's  \VHit»M-fn  auf  die  Origiualatdiandlunf;  vorweisen.  —  *)  In  PioirrrF  • 
1U\.  I  »•!  wälinten  ünter»uc'liuuy:en  von  P'ronini»*  KJnd  einige  lierieliii^Miiiu-'i- ■ 
(.'i'wiiliiiiMi : 

p.  7l»;'..  Z.  »J  V.  ü.  ist  Htatl.  „wo  dieselbe  am  iMJKten  leitet"  zu  setzm:  .-li -* 
eU'ktronx'turisclH'    Kraft    mit    almehmender   Concentration    der    8ali-»'T»T4»s' 
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ten 


Bd,  n,  §.52  hh  54*).    Nach  den  Anscbamm^en  von  FaradAy*) 
jedem  Pankte  einer  isolireudcn  Flüssigkeit,  die  wie  das  Glas  einer 
r  Flasche  elektrisirt  wird ,  eiac  Zugkraft   in   der  Richtung   der 
hen  KTafllinien  und  eine  Druckkraft  senkrecht  zu  diesen  Kraft- 
anzunehmen.    Nach  Maxwell^)  sind  diese  Druckkräfte  durch  die 
hang  gegeben 


8  w  fl= 


1) 


Lle  elektrische  Potentialdifferenz,  a  den  Abstand  der  ebenen  Metall- 
iDgen  oder  Elektroden  bedeutet,  zwischen  denen  die  P'lüBsigkoit  sich 
let.  Kx  hütte  für  die  Kraft  :^  und  _L  zu  den  elektrischen  Krafth'nien 
Iben  Werth  und  wäre  gleich  der  Dielektricitätsconstante  K  oder 
«abl,  um  welche  die  Capacität  eines  Condensators  grösser  erscheint, 
man  die  Belegungen  statt  durch  Luft,  durch  eine  andere  isolirende 
tnz  von  einander  trennt. 
Qnincke  bat  für  eine  Reihe  isolirender  Flüssigkeiten  den  Worth 
uud  Kl  gemessen  für  die  Zug-  und  Druckkräfte  ^  und  J.  zu 
elektrischen  Kraftlinien.  Ki  soll,  je  nachdem  die  Kräfte  ^  oder 
den  elektrischen  Kraftlinien  wirken,  mit  ^j,  oder  Kg  bezeichnet 

line  elektrische  Wage  mit  ebenen  horizontalen  Condensatorplatten 

^S53»  a.f.  8.)  stand  in  einem  grösseren  Glaagefäas,  das  mit  Luft  oder 

»oUrenden  Flüssigkeit  gefüllt  war.   Die  untere  Condensatorplatte  war 

ler  inneren  Belegung  einer  grossen  Leydener  Batterie  verbanden,  die 

Belegung  wie   die  obere  Condensa torplatte   zur  Erde   abgeleitet. 

mdensatorplatten  und  die  Belegungen  der  Leydener  Batterie  wurden 

eine   Hol tz' sehe  Maschine   auf  einer  solchen  constanten  Poten- 

Ferenz   erhalten   und   diese   mit   einem   Schraubenelektrometer  von 

illiam  Thomson  (Bd,  I,   §.  11>9)   gemessen,   dass  die  Conden- 

»latten  sich   in  Luft  mit  einer  Kraft  Cr,   von   20  g  oder    10  g  an- 

►iiranf  wurden  die  Gewichte  ö,,  gesucht,  welche  bei  gleicher  elek- 
Fotentialdifferenz  der  Anziehung  der  Condensatorplatten  das 
rieht  hielten,  wenn  die  Platten  statt  von  Luft  ganz  von  der  iao- 
Flüssigkeit  umgeben  waren.     Das  Verbaltniss  von   Ö„  zu    <?, 


^nrden  die  Condensatorplatten  der  elektrischen  Wage  in  Luft  oder 


»bnimmt,  die  Leitungif&higkeit  aber  bis  zur  Concentration   von   etwa 

16  V.  o.  ist  XU  streichen:  „und  nach  demselben  das  Anwachaen". 
/:.  4   V.  o.  Ut  zu   streichen:    „sonst  zeigen   «ich  dieselben  Erschci- 
i«  im  üroVQ'BCh«*n  Element*. 

.i<,,T*n»^.i^t^,^,lMI,g  Qeg  Herrn  Quinoke,  BerL  Sitzungsb,  5,  p.  4, 
.,  1883*.  —  »)  Faraday»  Exp.  Res.  §.  1224  und 
t.  und  mag.  I,  §.  111,  124'. 

80' 


126B 


Nachlrige. 


in  isolirenderFliissigkeit  bU  xn  dertdboii  PoienH&ldiiTereiiJE 
darch  einen  MuUiplicfvtor  entUden,  so  gab  dma  Verhiliti'im    d«r 
plicatoraasschUge  die  DielektricitäUcoudUnt«  K» 

Sehliesslich  wurde  die  obere  roQdensjitorpUtt«  onifcrDt  md.« 
eine  gleich  groeee  Platte  mit  einem  k\y  tioalen  MeCat 

Mitte    ersetzt ^    welches    mit   eiu*»m    S<  '>h]eiifiofiinaii< 

einem  langen  KaatflchakscbUoch  mit  Dabn  m  Verbindong  ataod 
den  Kautschukschlanch  wurde  eine  flache  La  Ablage  in  deo  Raatn  iwii 
den  Condensatorplattcn  in  der  isolirenden  Flüssigkeit  gebUaen^  wticba 
Platten  in  Kwei  gleich  groBsen  Fl&chen  Yon   2  bis  6  cm  DorcbaaiM 

Tig,  855. 


rührte  und  i  Wurden  beide  Plat1«isji 

elektrische  i  :      ^.   :  ichl,  fOf  wclrb«  die  Ot„, 

tf ,^  gemeaseo  worden  warent  so  vtrkta  d«r  dnreh  GleieboBg  1 ) 
'^«^ktriBchfi  QoPfdrnck  im  Ttineren  der  FlftM»'   *    '*    ^         "  ' 
ik  im  Inneren  drr   Lnflhlaiu«  i»ntg«»geA 
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■^  SperrflÜBBigkeit  im  Manometer  nahm  za  um  eine  Grösse  h.     Bezeichnet 
2    Ban  das  specifische  Gewicht  der  Sperrflüssigkeit  mit  0^  so  ist 

^    Fflr  dieselbe  Potentialdifferenz  P  und  denselben  Abstand  a  der  Conden- 
^    Hiiorplatten  von  der  Oberfläche  0  war  früher  die  Zugkraft  ^  den  elek- 
;    trischen  Kraftlinien  im  Inneren  der  Flüssigkeit  für    die  Flächeneinheit 
gefnnden  worden 

^-^^     -     .     , 3) 


0         Sn  a^ 
oder  durch  Division  beider  Gleichungen 

2r.=  l+    *|^.K, 4) 

Die  Grösse  der  Oberflächenspannung  der  isolirenden  Flüssigkeiten 
wurde  bei  längerer  Einwirkung  elektrischer  Kräfte  nicht  geändert. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Resultate  der  Messungen 
seigen  Kp  nahezu  gleich  iC«  und  stets  grösser  als  K.  Ebensowenig  ist 
K  gleich  dem  Quadrate  des  Brechungsexponenten  für  unendlich  lange 
Lichtwellen,  wie  es  die  MaxwelPsche^)  Theorie  verlangt. 


ij  Maxwell,  Electr.  U,  §.  788. 


■»    r    3>    »    ^ 


'S.  .z  a.  X. 
Ä  «  i  i: 
—     rs     s«    — 


Ä     -♦     «♦ 


r»     s     »•    t» 


»     s      K 
r:     ?•     rt 


^    -f    *    =    5 


_xixi2!I«i_ 


-5     T 


:£  -    i    s 


'  -  =  =  :5  I  S  - 


4> 
<      <       U-. 


kn*jr-X3»r     —     2< 


2i    --    /. 
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Zu  Bd.  II ,  §.  6l).  Weitere  Versuche  übtir  die  Erwärmung  der 
'icadurcU  nbwcchflclndc  Polariaatiou  sind  voüNacCftri  iindBcl- 
ADgeBtelli  worden.  Sie  setzten  in  ein  Reageuzglna  ein  zweites 
ilil  einet  Korkes  ein  and  Ueesen  in  den  mit  Petroleum  gefüllten 
mraum  zwischen  beiden  ein  Copillarrobr  eintreten.  Die  verfinlen 
5ijflriiier  wurden  aussen  und  innen  mit  Stanniol  bedeckt,  auch  das 
ler«  mit  Quecksilber  gefüllt.  Die  lielegungen  wurden  luit  den  Polen 
kM  luductoriuina  unter  Vermeidung  jeder  Funkenstrecke  verbunden. 
n  ergab  sich  eine  AuBdehnuitg  des  PetroleuiuB,  Benzin  verhielt  Bich 
Wurde  in  den  Inductionskreia  eine  Leydener  Flasche  eingefügt, 
;Wiirden  noch  bedeutendere  Wirkungen  erhalten. 

Die   Acnderuug  kann   nicht  von   den    Volumenänderungen  des  Ge- 

durch  den  elektrischen  Druck  herrühren,  da  sie  auch  noch  einige 

nach  der  Entladung  andauert.     Auch  zeigt  sie  sich   bei   einem   mit 

ftsser  gefüllten  Apparat  sehr  viel   schwächer  (Steigung  0,35  bis  0,20) 

bei  ♦♦ioem  gleichen  Apparat  voll  Petroleum  (lU^ö  bis  9,3),  ao  dass  sie 

na^ht  Ton  einer  etwaigen  Zersetzung  der  Flüssigkeit  bedingt  sein 

m. 

Warde  das  innere  Reagenzglas  beiderseits  mit  Stanniol  bedeckt  und 

lor  die  innere  Belegung  direct,  so  wie  die  Anssore  durch  einen  durch 

Kork  hindurchgehenden  isolirten  Draht  mit  den  Polen   des  Induc- 

[iums  verbanden,  so  zeigte  sich  wiederum  das  Ansteigen  des  Petroleums 

Bßchen  den  Gläsern. 

Auch  wurde  in  ein  mit  Benzin  gefülltes  und  in  Sägespänen  ruhen- 

Gias  ein  4  cm  hoher,  3,3  cm  dicker,  an  beiden  Enden  oEFener  Kupfer- 

ider  und  in  denselben  ein  zweiter,  'lern  hoher,   1,6m  weiter,  unten 

ihloBsenc^r  und  oben  in  Form  einer  Flasche  zu  einem  Ilala  verjüngter 

tzt.       In  letzteren  war   ein    horizontal   verlaufendes 

4  ,     Igt,  dessen  Ende  in  ein  Glas  voll  Benzin  tauchte.  Bei 

'hindang  beider  Metaltcylinder  mit  dem  Indnctorium  ergab  sich  stets 

»e  Auödübnuog  der  Luft  im  inneren  Cylinder.    Bei  Füllung  des  Glases 

Wasser  oder  Luft  ergab  sich  nichts, 

AehuUche  Resultate  zeigten  sich  an  einem  aus  einem  Reagenzglas 
nldetoD  BuDsen'ßcben  Voltameter  mit  40t[cm  grossen,  5,5  mra  von 
mder  entfernten  Plaiinelektroden  bei  abwechselnder  Elektrisirung  der 
^ktrodeu  und  Anfsotzen  eines  Capillarrohres  auf  die  üeffnung. 
Ein  Strom,  welcher  etwa  durch  die  Flilssigkeit  zwischen  den  Cylin» 
des  oben  beschriebenen  Apparates  hindurchging,  konnte  mittelsi 
BS  empfindliche u  Galvanometers  nicht  nachgewiesen  werden,  selbst 
m  nur  die  Oeffnung&inductionsströrae  ssum  Apparat  geführt  waren* 

Bei   zwei  aolchen   Apparaten   mit  verschieden   grossen   Weissblech- 
Itton  fim  VerhüUniss  von  1 : 2)  fiel  die  Aasdehnung  an  dem  grösseren 


^)  Kaccari   und  B«lUtl.  Atti    lU  Toriuo  17,  26.  M&rz   I 
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Apparat  gräa^er  auB|  während,  wean  dieBolbe   toji   eiuyr  Leitung  d 
Stromes  herrührte,  die  des  gröss^rou  nach  dem  JouLe^aohenGestis  bAUi 
kleiner  sein  mÜBsen. 

Somit  ist    die   Erwärmaug   der  Dielektrica    dturcb  die   wecbeelndc 
dielektrische  Polarisation  zweifellos. 

Zu  Bd.  IT,  §.  66.     CoUey')  hat  sich  bemüht  jsn  setgen,  dass  »ucb 
in  Elektrolyten  eine  dielektriacbc  Polariäation  neben   der  gewabnhcbcn 
Polarisation  zu  beobachten  ist.     Ein  Condensator,  beateheud  aus  drei  in 
einer  Metallwanne  liegenden,  durch  Hache  Hartgummisiückcheti  im  AbstenJ 
von  0,152  cm  erhaltenen  verBÜberten  Spiegelglaaplatten  von  75  cm  LÄog* 
und   50  cm   Breite,  deren   mittlere   beideraeita,  deren  obere   und  iintcm 
welche  mit  einander  verbunden   waren,  nur  auf  der  der  mitUereo  lu- 
gekehrten  Seite  versilbert  waren,  beaasa  nach  der  Berechnung  eine  C%p*^ 
cität  Ton  0,004364  Mikrofarad.      Die  Wanne  wurde  mit  Fltwsi*?kcit*ii 
gefüllt.     Dieaer  Coudensator  worde  dwch  einen  Commutator,  h 
aus  einem  herabfallenden  Eiaenhammer,  welcher  drei  Qu6ckailbt:r 
vermittelte,  nach  LoßlÖaung  von  der  Verbindung  mit  der  Säule  momfli* 
tau  mit  eiuem  Spiegelgalvanoraeter  verbunden   und  dann  evenluell  nocli 
die  übrig  bleibende  Elektricitätemenge  durch  das  Galvanometer  gclmtcl. 
worin  sie  einen  schwachen,  nachbleibenden  Strom  erzeugt,   I>ie  f^ 
ladung   aoll  der  dielektriacben ,   die  zweite  der  galvanischen  Po] 
entsprechen.      Bei  den   meisten  Versncheii   wurde    die  Tolie  EnÜaduil 
inageaammt  beatimmt.    Ala  Flüsaigkeiten  dienten  Lösungen  von  ölsatnm» 
Blei  in  Benzol,  welches  sich  durch  langdauernde  Ströme  direct  sertetst. 
Petroleum,  Acther,    Baumöl,   Oekäure,    EiBenchlorid   gelöst  in   Dettwl 
Bensol  giebt  nur  einen  Anfangsstrom,  keinen  Polariaatiottabti^um-,  Pvtrolctiffl 
zeigt  Bch wache  Leitung,   das  Ölsäure  Blei  in  Bensol  xeigt  einen  staikto 
andauernden  Strom,   welcher  den  ersten  Strom  überdauert«    Gans  rmact 
Aether  isolirt  sehr  vollkommen. 

Zu  Bd.  II,  §.  07.     Die  §.  97  entwickelte  Theorie  des  Elcktropbon 
hat  v,  Bezold')  vollständiger  unter  Berücksichtigung  derD"  "  ' 
oouätante  ausgeführt,   welche  1.  c.  gleich  Eiua   gesetzt  ist, 
liehe  Abänderung  ist,  dasa  man  an  Stelle  der  Dicke  des  Dielektricatoa 
dieselbe  dividirt  durch  die  Dielektricit&tsconataute  zu  setzen  hat. 

Zu  Bd.  II,  §.  100.     Citat:  Vergl.  auch  Villari  und  Righi,  N.Ci» 
11,  p.  42,  50*;  Beibl.  ö,  p.  496*. 

Zu  Bd.  II,  §.  135.      Eine  sehr  vollatäudige   matht 
der  elektrischen  Volumenändernugeu  iat  vouLorbiirg  y  -    _ 

Zu  Bd.  II,    §.   135  bis   152.     Quincke^)  hat  unterBUcht,  olr  «üi 


')  Colley.    Wi*d,  Ann.  15,   ^i.    5i4,    D^h'j*.  —   »)  Vf    •. 
Akademieber.  t»,  Febr,  I8ti4*;  Wied.  Ann.  23,  p.  42R*.  —  - 
Abu.  21,  p.  300,  1884'.  —  *)  Quincke,  Oef.  OHginalmitUi. 
19,  p»  54&,  1883". 


Ol 
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irch  Elektrisiren  herrorgeriifenon  VolumenäiidorungoD  Yon  Thermometer- 
►ttdenButoren  (Bd.  II,  §.  135  bis  143,  152)  von  elektrisebeu  Druck- 
'Äften  (Bd.  II,  §.  156)  tterrühreu^  wenn  dieec  aLülicb  wie  ein  hydro* 
kiiscKer  Druck  auf  die  Glaewand  des  Coudensatore  wirken.  Dur 
^0  Druck  ist  auf  der  inneren  Belegung  (bis  0,13  Atnioapfaären 
ir)  gröseer  uls  aul  der  äusseren  Belegung  (wo  er  2  Atmosphären 
id  mehr  betragen  kann). 

Um  die  von   ungleicher  Klasticitfit  des  Glaaea  herrührenden  Fehler- 

lellen  zu  vermeiden,   wurde  durch   besondere    Versuche  die   Voluinen- 

iderung  gemeasen,  welche  die  kugelförmigen   oder  cylindrischen  Con- 

rasatoren    bei    einaeitigem    oder   zweiseitigem   hydrostatischem   Druck 

ihren.     Mit  dieaen   empiriach  beatimmten  Voluraenäiuierungcn  wnrde 

▼on  den  elektrischen  Kräften  beryorgerufene  YolumenäDderung  ver» 


le    elektriache   Capacität    der    ThermometercondenBatoren  (Bd.  I, 

121  bia  122)  wurde   mit  der  eine»  PlatteucondeiiBators  (Bd.  I,  §.  IGO) 

m  bekannten  Dimensionen  durch  Multiplicatorausschläge  verglichen  uud 

itt  dem  absoluten    Werth  der  Capacität   die  DielektricitätBConetaiite  dcB 

ilaaea  berechnet  (Bd.  II,  §.  2G).      Dieselbe  betrug   bei  den  cylindrischen 

mdeneatoren  aua  Flintglaä  3,6  bis  7;   bei   den  aus  demselben  FHniglas 

>nen  Kugelcondenaatoren  9  bia  H,  bei  den  Kugelcondensatoren  aus 

inger  Glaa  10  bis  25. 

Die  elektrische  PotentialdilTeren;?  der  Belegungen  wurde   mit  einem 

ibranbonelektrometer  von  Sir  William  Thomaon  (Bd.  I.  §.199)  oder 

lem    Righi'achen   Reflexioneelektrometer   gemesäeu ,    deren    Angaben 

ih  Vergloichung  mit  einer  elektriachen  Wage  in  absülutem  MauBa  be- 

ini  waren. 

Den  verschiedenen   ScbUgweiten    in   Lnft  zwiaehen  McBBiugkagaln 
fn  20  mm  Durchmeaaer  entsprachen  folgende  PotentialdiQferenzen: 


Schlag  weite 
PotentialdifFe  renz 


1  2  3  4      mm 

,78     2Ö.39     37,31     4ü,G9  CG. 8. 
3950      7056      9976     12475  Dan. 

Schlagweite  5  6  7  8      mm 

PotenUaldifferenz     56,35     66,62     75,25     83,89  C.G.S. 
15070    17Ö10    20120   22430  Dan. 

Die   Volumeniinderung    der   Thcrmometercoudensatorcn   sollte   pro- 
iODal   der   DielektricitätBConBtante   des   Glases  uud  proportioual   dem 
de   des   Quotienten    aus  Poteutiiildifferenz    und    Abstand  der   Be- 
f<^n    «ein.      Die   Verauche    zeigten    aber   erhebliche   Abweichungen 
dieaen  Beziehungen.     Im  AUgemei uen  war  die  berechnete  Volumen- 
jfderuDg  Ton  derselben  Ordnung,  aber  ei'heblicb  grösser,  als  die  bcob* 


rwB,  w^d^e  die  i 
rdae  sad  m^fickst  ctanbfi 
sckeit  eBXkteh«n.  Dvrcli  : 
tearöfarcB  giBgen  die  mal 
iw£ft««  Drillte,  weldie  d 
trodea  Bit  der  Erde  oder 
isBeren  Belegmng  einer  gm 
dencr  Batterie  TeibaadcB. 
ci*  n^ku^iea  i£e  Li&re  Toi.  den  Abetmnd  «  nnd  die  Potentia] 
P.  renesM«  is  C.  G.  S.-Sv^teB.  fo  iit  der  in  WeUcBÜDgen  g 
Q^::::-.i2:i«r3chiei  d.  na  vekben  du  ^  des  ddiriicLeu  ErmfUinic 
rlit«  Licht  gegen  dM  _i.  n  den  elekuiaüieB  KrmfUinien  poUrisi 
bcsc'iileunigt  ist.  naliexa  dorc^  die  Gkichimg  gegeben : 

Die  GTOOEeBniBunt  nut  waebsenderWeDenUnge  mb  und  wi 


M  Quincke,  G«C 
*)  Quincke,  Ge£ 
19,  p.  72f,  lö»'. 


Wkd. 


L  19,  p.  773, 
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ir  gefundtm ,  je  grösser  die  Lftuge   der  elektrisirieu  FlüsBigkeit  ist. 
Beimeiigungeu   froindor  Subetauzou   liabeu  bedeutenden  Eiufluss 
dieses  proportiuiii»]  der  Dieloktrlcitatscou&it.'iiitc  der  betreuenden 
ckcit  ist. 

Li  eiuoiu  Babinet' sehen  Loiupenaator  wurde  if  in  WLllenluDgeü  A 
iie  Frau uhofe rasche  Linie  D  gefunden: 

Tabelle    B. 
Elektrische  Doppclbrechung. 


B.  lüö 


rttlkühlonstoff  [Kablbaum) 

IT  (Ueiilelberg) 

ileustoff  4-  1  Vol,  Aether  . 

«'  n«toff  4-  1  Vol.  Aetlier  , 

'Off  -|-  5  VüL  Aetber  . 

I     steinkohJenlbeer)  .    .    . 

w  Benzol  (atui  BenzoeB&nre) 

kt««  BbuzoI 

ktioül 


■f: 


'     ■) 

in  Marmor  gestanden)    .    . 
.Kohlenstoff  gelöst  (19,5  proc. 


32,798 

31,948 

27,252 

19,47« 

4,422 

4,4fi0 

3,842 

2,070 

O,l09 

—2,273 

— H,4Ü0 

—6,685 

32,67 


kit    swischen   ebenen   Platten,    kann    man    die  Flüssigkeit  auch 
len  zwei  concentrischen  Cylindern  elektrisiren.      Der  Phosenunter* 
oimmt  dann  mit  der  Entfernung  vom  inneren  Cyliudor  ab« 
iei  Schwefelkohlenetoff  blieb    die  elektrische  Doppelbrechung  dio- 
we&n  die  Temperatur  sich  am   lO**  änderte, 

W\  einer  bestimmten  Sorte  Steinöl  nahm  ä  zuerst  zu  mit  wachsen- 
und  blieb  dann  constaut,  wenn  P  Yon  55  C.  G*  S*  bis  72  €.  G.  S. 
igcrt  wurde. 

tei  Kaböi  war  der  Phasenunterechied  des  +  und  1.  au  den  elek- 

len  Kraftlinien   polarisirten  Lichtes  im  ersten  Augenblick  nach  dem 

*cten  d<-'r  elektrischen  Kräfte  grösser  als  später*    Dabei  erschien  das 

itsfcld  längere  Zeit,  bis  zu  30  Sccnnden»  verdimkelt. 

hr  Phasennnterschied  besteht   also  aus  einem  veränderlichen   und 

bei  dauernder  Einwirkung  elektrischer  Kräfte  constantcn  Thcilc, 

[Zu  Bd.  11,  §.  284.     Anm.      Marangoni,   Mittel,  die  HoUa'acbe 

line  wirksamer  zu  machen.     Die  Scheiben  Bollcn  nicht  lackirt  und 

\xi  s?u   Zeit  mit  Wasser  gewaschen   werden.    Riv.  Sc.  industr.  14, 

18^2*;  Beibl.  6,  p.  386^.—  Borchardt,  Ueber  das  Luckiren  von 

i'tchon  Influenzmaschinen,      Ccntralz.  f,  Opt«  u.  Mech.  4,    p,  53» 

i*;  BcibL7»  p,  300*.  —  Holtz,  InfluenzmaBchineu  für  lange  Funken, 


Li  Loh  lic£z«i3:&sE..  ks  ^cb  BtaegvBfca  öaer  Lerdeaer  Flucl 
bQ;;!ies«&  EIitktrcderkxf^B  bodKKL  Bä  850  UBdR^itiiges  «k 
izt  'tli.'T  ühii-iU  in  Laft  45,  in  ffnhlf  limr  47,  in  Waoentoff, 
g^ü^kimifi«  liebt  sekr  ItoA^bei/em,  9  EotladvBgVB ;  fezmer  bei  40 
dr<rbii£g€m  in  gevöiuüicber  Lnft  15,  bei  einer  Ataos{»liire  Uebe 
32  ELt'.a/ioDgen-  Bei  ^  «  Ataocpk&re  Dmck  vnzde  die  Flntcbe 
m<:kr  geladen. 

Za  Bl  II,  §.  299.  Krfiger  >)  bst  dieLeistinig  der  §.  299  erwi 
Ioflu«rDzmMcbine  bettimmt,  wibrend  m  bei  Tcnebiedenen  Fencbtij 
graden  der  Luft  unter  einem  GUakasten  durch  ein  Lnnfverk  rotirt 
fevie  Dud  bewegliche  Scheibe  hatten  einen  Abatand  Ton  1,75  mm,  l 
und  d\*i  Spitzen  der  Kimme  einen  solchen  Ton  3.8  mm.  Der  Fei 
keitsgrad  worde  dorch  Klinkerfnea'ache  Hygrometer  beatimmi, 
ftit  einem  Regnaalt'Bchen  Condenaationahygromeier  Terglichen 
Die  Resultate  lassen  sich  bia  an  Fenchiigkeitsgraden  Ton  75  Proe. 


1)  Mach,  Wien.  Ana.  1883,  5.  Apr^  p.  59*;  BeibL  8, 
pel,  C)i«m.  Ber.  17,  p.  145,  1883*;  BeibL  8,  p.  313*.  — 
Ana,  Z%,  p.  252,  1884*. 
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H.  Kr&ger, 
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Fomiel  t-=  i'o  (l  —  Q^/p?)  dArst^HMü,  wo  i^«  die  an  aioeni  Oulvnno- 

mtt     »«tatiscber    Nftdel  nf?    Strom intenftitHt     bei    ftbeolut 

:kenerLuft,  Q  den  reliiiiTen  I  itsgraJ  der  Luft,  q^  denjenigen, 

relobem  die  Ma«cbine  i^afhören   warde   zu  arbeit«»«  bezeichnet.     Qn 

etwa  87  bis  87,7;  *»«  wöch»t  mit  wacbsender  L'mdrehungagcschwindig- 

B«t  sibsolufc  trockener  Luft  tat  die  in  der  Zeiteinbi'it  von  der  Ma- 

goliofcrt^j    1  Ton    der   DrehungsgeachwindigVeit 

igig  and  in  i  Maasse  gleich  458^3  .  10^  Kinbeiten 

lg),       Idit  Tergröseertem   Spitzenabstand    und  Scheib«uabstand 

imt  die  Siromstürke  ah. 

Zo  Bd.  n»  §.  304.     Siehe  auch  Top I er,  Vergleichnng  der  Inflnenz- 
ine  and  de«  Inductoriums.  Elektratechn.  Zeitachr.  3,  p.'  366,  1882* 
ibL  7,  p.  83* 

Zu  Bd,  11,  §.  320.     C,  L,  Weber  0  hat  das  tbermoelektriache  Ver- 

Ton  AnuügATuen  gegen  Kupfer  nnterencht,  indem  er  in  die  beiden 

idtn  der  da«  Amalgam  enthaltenden  U-formigen  Glasröhren  nach  onten 

[cne  Kapferbügel  einsenkte,  welche  in  Glasröhren  mit  etwas  Qneck- 

die  in  ein  groBÄea  Gefass  voll  Wasser  eingesenkt  waren,  tauchten 

id  dort  mit  den  Ziileitangedrähten  zum  Galvanometer  verbunden  waren. 

in  diu»  Amalgam  gesenkten  Enden  der  Kupferdrähte  wurden  durch 

ler  erwärmt. 

Bei   Anwendung  von    reinem  Quecksilber   war   iu   der   Formel   von 

Avcnarius  ftir  die  elektromotorische  Kraft  E^={T — t)\A -\-h{T -\- i)\^ 

wenn  -4  =  «  f ür  die  Mittel temperatur  von  25°  gilt,  also  a^E/{T — t) 

—  t  (T-^-t^^jO)  ist,  ff  =  516.6.  10-**  D,;b  =^  1.31. 

Zinn.'  ■   folgen  nicht  dem  Gesetze  von  Avenarius,   dasselbe 

Präparat  v  ich  vei-schieden,  namentlich  bei  höherem  Gehalt,      Bei 

mederem  Gebalte  sind  a  und  b  für  die  Legirnngen : 

HginSn  Hgr.ySn  Hg^iv^^n»  Hg^^Sn, 

./  496,7  474,6  473,8  384,8 

b  1,21  1,06  0,80  0,72 

Kleine  Zasätze  von  Zinn  bis  zu  3  Proc.  verringern  die  thermoelek- 
FiKchß  IHfieronz  zwischen  Kupfer  und  (Quecksilber,  grosse  bringen  das 
inulgam  dorn  Quecksilber  wieder  näher. 

•  andere   Legirnngen   findet  C  L.  Weber  die  Wertbe  a   and  />, 
auf  die  Einheit:  Daniell  gleich  10"*: 


HgjieAg 

490,6 
1,17 

491.3 
1,16 


HgioöAg 
4ft8,6 
0,97 

Hg<;;.Zn 
483,4 
1,01 


ng%4Ag 

486,2 

1,14 

Hg6;,Zn2 

387,7 

IJl 


HgiuPb 
495,0 

0,86 

Hg,,,  Cd 

480,6 

1,25 


ngjat  Pb 

486,0 

1,34 

HguiCd 

482,9 

1,26 


Hgi07  P^3 

465,2 
1,36 

Hg,,  Cd 

482,2 
1,82 


»)  C,    U,  Weher,  Wi^nl.  Ann.  23,  p*  **Ti 
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H?,i^Bi 

Ugj,,  Bi 

HginBi 

1 

471,3 

454.7 

423.2 

h 

1.12 

0.9o 

0.93. 

Bei  d-^D  Amalgamen  von  Blei.  Zinn,  Wismnth  stimmen  die  ResnlUtc 
mit  denen  von  Mfittiiiesaen,  bei  denen  von  Zink  und  Silber  leigen  sich 
.\}jw».-ichungen. 

Für  die  lolgendr-n  Amalgame  sind  die  Wertbe  a  gegen  Enpfer: 
Her     H^.oSn     Hgi...iAg     Hgi.>.jCd     Hg^oPb     Hgio«Zn     Hgio<,Bi 
51 1.3      400.0  4SS.2  4^2,7  464,4  457,5  422.1. 

Dieselbe  Reibenfolge,  mit  Ausnahme  des  Cadminmamalgami,  welches 
zieh  zwischen  das  Zink-  nnd  Wismuthamalgam  stellt,  haben  die  Amal- 
iiAui*:.  welcLe  auf  lO'.i  Thle.  Quecksilber  0,5  Proc.  des  anderen  MetaUes 
r;iithalten. 

Zu  Bd.  II,  §.  340.  Wie  sehr  das  thcrmoelektrische  Verhalten  karter 
und  weicher  Drahtstücke  desselben  Metalles  Ton  den  jedesmaligen  Um- 
etfinden  abhängt,  zeigen  Versoche  von  R.  Overbeck  0,  wonach  ein  donb 
schwaches  Ausglühen  erweichtes  Stück  eines  Eisen-  oder  Stahldrahtei 
gegen  ein  hartes  Stück  desselben  Drahtes  thermoelektrisch  positiv,  dagegen 
ein  durch  starkes  Ausglühen  erweichtes  Stück  gegen  ein  hartes  negstif 
wird.  Die  Erhöhung  der  Beobachtungstemperatur  an  der  ContactsteUc 
innerhalb  der  zum  Ausglühen  benutzten  Temperaturen  ändert  dabei 
nichts  an  dem  therm oelektrischen  Verhalten.  Aehnliche  Verschieden- 
heiten zeigen  Kupfer-,  Messing-  und  Neusilberdrähte  nicht,  bei  denen  die 
Stronjrichtung  stets  dieselbe  bleibt.  Bei  wachsender  Spannung  ergehen 
sich  bei  licnutzung  nur  eines  Drahtes  analoge  Resultate,  wie  sie  £.  Cohn 
gf.'fiindeiJ. 

Zu  IM.  II,  §.  364.  Die  Versuche  von  Knott  sich«  auch  ausfuhr- 
liohor  Tnins.  Key.  Edinb.  Soc.  30,  p.  271,  1^79*;  Beibl.  H,  p.  498'.  Iki 
Krwiirniung  um  1"  ist  die  A«iulerun^'  der  PotentialdiflFcreuz  in  Thrilfn 
(tiiics  Daniclls  zwischen  heissem  und  kaltem  Zink  —  0,0028,  Eisen  —  o,00il. 
Kupfer  —  0,001,  Zinn  —0,001.  Dabei  treten  dauernde  Aenderungfn 
durch  Oxydation  ein. 

Zu  Dd.  II,  §.  383.  Weitere  Bestimmungen  der  elektrischen  Eigen- 
schaften verschiedener  Mineralien  sind  von  IlankcP)  ausgeführt  worJeD 
am  Ilelvin,  Mellit,  Pyromorphit ,  Mimetesit,  Phenakit,  Pennin,  Dioptsf, 
Strontianit,  Withcrit,  Corussit,  Euclas  und  Titauit 

Zu  Bd.  II,  ??.  oOO.  lu  iihulicher  Weise,  wio  ich  Bd.  11,  g.  390  dec 
i*ntpo«rengesctztcnEiMflus8  des  Erwärmens  der  Krystalle  von  aussen  naci 
innen  oder  von  innen  nach  aussen  auf  ihre  thermoelektrische  Y.r 
re^auif,'  in  Folge- der  entgegengesetzten  Spannungen  kurz  erwähnt  hatte. 

1)  11.  Ov.rbeck,  Wied.  Ann.  23,  p.344,  1884*.  —  '^)  Hankel,  WiihI.Abil 

18,  p.  4lm,  ibs;-/. 
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hnhvtn  nnaUhüngig  davon  Friedet  und  Curie  ^)  einerseits  nnd  Röntgen  ^) 
gadiirerseitft  dio  voü  Hanke)  beobacbtoten  actinoelektriscbon  Erechei- 
zn  ürkblren  vcrsacbt. 
Wird  demnach  eiuo  gleichmässig  erwärmte  nnelektriscbe  Qaarzkngel 
m  kälteren  Raum  gebracht  ^  bo  pressen  bei  der  Abkählimg  die 
Theilc  gegen  die  iunereo,  die  Kugel  ladet  sich  wie  bei  einem 
Blsssereo  Drucke  ^  bei  weiterer  Abkühlung  nimmt  der  Druck  ab,  die  Ladung 
l^rt  Äuf,  und  kaon  sich  sogar  umkehren.  B^i  gleichmfisBiger  Erwiirrnung 
^^  Kugel  dehnt  sie  sieb  aussen  aus  und  die  Ladung  ist  die  eutgegengesetEtc. 
B5i  localer  Erwärmung  oder  Abkühlung  eines  Krystalle  wird  ebenso, 
Flin  dieselbe  nicht  gerade  in  einer  Kbene  fehlender  Piezoelektricitat 
in  Folge  des  entstehenden  Druckes  und  Zuges  eine  entgegengesetzte 
Etriairung,  analog  wie  bei  der  Actinoelektricität^  auftreten. 
Zorn  Beweise  hierfür  klebt  Röntgen  auf  eine  zur  Hauptaxe  senk* 
it  geschnittene  Quarzplatte  einen  Staoniolring  von  2  cm  innerem  und 
äusserem  Durchmesser»  durchschneidet  ihn  radial  in  den  Axen 
felilender  Piezoelektricitat,  und  verbindet  die  abwechselnden  Sectoren 
l||i  eioem  Quadrantelektrometer  bezw.  mit  der  Erde.  Wird  der  mittlere 
^^niolfreie  Theil  der  Platte  durch  einen  heisseD  Luftstrom  oder  durch 
Bebtralilang  erwärmt,  so  erhält  jedes  Ringstück  die  Fllektricität,  welche 

Kibm  zunächst  liegende  Nebenaxenendc  durch  Zunahme  des  Druckes 
letzterer  Richtung  erhalten  hatte.    Wird  der  centrale  Thtdl  abgekühlt, 
«rschoint  die  entgegengesetzte  ElektriBirung.     W^ird  aber  die  Platte 
*  dem  änsßeren,  das  Stauniolblatt  umgebenden  Theil  erwärmt,  so  kehrt 
eTcb  dieselbe  um. 

IAuch  die  folgenden  Versuche  von  Friedel  und  Curie  ^)  zeigen  den 
flusa  der  .\ri  des  Erwärmens. 
Wird  ein  durch  Spaltung  erhaltenes  Rhombendodekaeder  von  Blende 
Santander  in  einem  Luftbade  an  einem  sehr  feinen  Faden  aufgehängt 
Qnd  gleichmässig  von  allen  Seiten  erhitzt «  so  zeigt  sich  bei  Berührung 
BCincr  Oberfläche  mit  einem  mit  einem  Quadrantelektrometer  verbundenen 
I>röbt  keine  Elektricitätsentwickelung,  auch  nicht  an  den  Enden  der  hemi- 
n  Axon.    Ebensowenig  erhält  man  Elektricitat  au  Platten,  welche 

^ --^1  den  Axen  der  Hemimorphie  geschnitten  sind,  obgleich  sie  beim 

Auflegen  einer  kleinen  erhitzten  Halbkugel  Pyroclektricität  geben.  Mit 
einer  grossen  llalbkugel,  welche  über  die  Platte  binüherragt,  erhält  man 
der  regel massigeren  Erhitzung  schwächere  Elektricitatserregung. 
Krystalle  von  chlorsanrem  Kali  verhalten  sich  ahulich,  indess  sind 
[Terstiche  wegen  der  llygroskopicität  der  Substanz  schwieriger  ans- 


')  Friedi^l  n.  Curie.  Compt.  rend.  96,  p.  1262* •  Bullet,  de  la  Boc.  Min^r. 

'      r    """    '^^*'      ••    »'    7,  p,  302*;   siebe  ebendaselbst  Einwände 

r  die  tpiraltormigö  ElektricitätBvt»rtli*5iluiiy;: 

..,     .      Iia  sich    nicht   bestätigt    fand.  —  *)  Hönt- 

V  p.  M.i,  1883*.  —  •)  Friede!  und  Ourie,  Oompt.  rend. 

p.  •  t.l.  7,  p.  776'. 


-.:-:i    --_:-T  I*-...!-    ..-     1  -1*2  Trij-n- 


'.  . "    .'..'-  "■*•!     1  •■••-    ^  '  v--*  '  1 '  r*"    f»iL2,T    JL'L.&ri.I-i    T-""_ltii.2t 

r-     -      -   -1-      "    V   :      :.   1  T  T--  2^  i.- £-. .  ir.*T-r-:*r- T  l.kr?   i*r  ÜTr^■- 
-  -  •."  ■  •      -•    .'     -     -  -  l-"_c'7rL_  -^r  -.-I.T  7;.**  zz.z~-^.~z'.rz..ztT  Yt" 

: -.  „  -     .-.:-.--  .r^i  r.-Trc^--:^lz-    :^i-   T.-'s.  .^'t:    :z   irr  Lil^ 
:.   .•-■•.:  -  -    •  }.   .:-   t-T^r--  E  - fTr. : .: ' :  z.-.::.  N-_  s^iz   izisse.  i'O 

-  ■-.  ■:      "'"J^-'    -.     >-r~r-i..  -    :-  y.z-  i-ri-.JL'.:.'   :-£ir  ;-   '*j-i  t:-^ehali:. 
.-:'--     1       •  r.-.r.  -. :£!.-- - 

--•-  -   7-T-;^-r--    :..\'-.   £  r  ::frr-:  .  rri^i-^lnal 

■       -...-:.       -  "    :   :.    1.-?-  M  ^-r:   _       .:  : -.    .  H  .:• 

.    ■'.-..    .^        :    -.      :   :--  --     ■.r^^-L  Ai   rl'ULj    U- V- r-u  :.^ 

.---_■  •:.:.:-:  :;:.:-rT:.-.    1.5-    ^  r::::  Dvfträ'.i-n  Itr 

.,     ,;-      -.-     . .  /.  .    ■..•:    '.  r  ■    :k:r!-:'..vL  >p  .:.:.ut  j  .n  ;-vi':r:i  A:ik'r- 

"..*   --:  :     ;:-!-  .. .:.    :■:.  It;:    r- -^^  Ii- -ira'.Iun:;  rirtrt!«^i- 

■    M    ■  :  r  ■■:.■- .-.T  •::.,•■  !r.t*-:M.  ?:-»r.:.un.-,    r.L.i   « l«t  r.-"  'ii-" 

..    A  .■      r- :.  .  .-    li'.-*:  .  .".jv::    •.iT.tr»  tc-u  ie    Ar:sah:ue    ?;'t*    i- 

.    •  .  '    •    "!  •"■  •'•■■r   i  '  i    -■*■=  li  »'•  ***• 

;  r.-  .. ':  •    ...0   T  ■.•:..&:. -;:ii:..t':ci.f- t'!.«"'rm«">Llektri>ciie  Viirifiir.i'f 

■  .:  ■:  •:  ;■./■■  ■■*■:-  ■'■■:.  ri-:.-  i-n  lolL'^ii'-li-n  Na-htriiLii  zuriu-k/.iitüi'ri!. 
]i  '  .  *■  .  0«  r  ;,.  *  ::.  S.\-.\. .  ir.'l- :ii  nritcr  tlen  iiciniiiiori>h»*n  K'»rpiTii  •!?: 
Il'  r^'rir.  ^.«  ],  'i  :■  ii-.iitr.si"  w.  iii-^iurp  Kali  und  tl»T  Struvit  der  von  J.  nt- 
I'.  *  li  r  ^  .'ijf'j. -t'-Il-..  ii  R.-'j' 1  \vi«lpr.*j)n.-chcn,   un»!    weil  7.ahlrcii*h<*  ni-< 

',  il  :.  I.  I.  '  I  .  fi.f   Oriirii.ulniiuh.-ilunt'.  Wi^-«].  Ann.  19,  y.  Sl.S.  1HS4'. 
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liöjorphe    Kryotalle    thermoelektrische   Spaonaugeu    zeigeD,    obwohl 
►elüktrische  auf  ihuen  nicht  l>eobiichtet  werden  konneu, 

2a  Bd.  n,  §.   400.     Die  durch   Druck  in  einem  Krystall  erzeugte 
ctTicität  bezeichnet  Hankel  mit  dem  Namen  Piezoolektricität. 
Dieselbe  ist  namentlich  für  den  Bergkrystall  Gegenstand  genauerer 
^reachungen  durch  Röntgen^)  geworden. 

«In  einem  normal  zur  Hauptaxfi  gelegten  Schnitt  kann  man  sich  das 

dektriache  Verhalten  folgendermaasBen  vorstellen.    Wird  der  Schnitt 

roh  di'ei   sich   unter  dO^  Bchneidende  Linien   in  stcba  Felder  getheilt, 

rtrd  der  Krystall   durch  ein<'n    durch   den   Schnitt ptinkt  der  Linien 

inden  oder  ihm  parallelen  Druck    an  der  einen    Seite   des  Druckes 

tw,  an  der  anderen  negativ,  und  diese  Eiektrisiruug  wechselt  bei 

irgaog  der  Druckrichtung  zu  den   den  ersten  benachbarten  Feldern 

Zeichen.    Demnach  sind  die  Trennungalinien  der  Felder  Axen  fehlen- 

Piezoelektricitat;  Linien  über,  welche  gegen  dieselben  um  30'^  gedreht, 

Mitten  der  Felder  durchschneiden,  Axen  maximaler  Piezoelektricität, 

ten  Enden  entgegengesetzt  polarisirt  werden. 

Würde  man  umgekehrt  einen  solchen  Schnitt  in  einer  nicht  mit'deu 
»n  fehlender  Piezoelektricität  zugammenfallenden  Richtung  der  Wirkung 
•r  elektrisirenden  Kraft  aussetzen,  so  niüsste  dadurch  die  natürliche 
►pelbrcchung  von  Strahlen,  welche  senkrecht  zu  den  elektrischen 
ilinie»  hindurch  gehon,  zu-  oder  aboebmen,  je  nach  ihrer  Richtung 
den  von  ihnen  gekreuzten  Feldern.  Fallen  die  Kraftlinien  in  die  Axea 
Icüder  Piezoelektricität,  so  äudnt  bIcI)  die  natudi^^dio  Doppelbrechung 
it 

Die    ITauptaxe    des    Bergkrystalls    ist    keine   jtiezoelektri&che   Axe; 

ler  erzeugt  ein  Druck  in   dieser  Richtung  eine    Eiektrisiruug,  noch 

Elektrisirung   eine    mechanische  Veränderung.      In   Zwiachenlagen 

:ben  den  erwähnten  treten  mittlere  Verhältnisse  ein. 

Um  einrn  üeberblick  über  die  VerBuchBresTiUate  zu  geben,  beschreiben 

nach  Röntgen  kurz  das  Verhalten  einer  Bergkrystallkogel  von  3  cm 

rcbmesser.    Dieselbe  wurde  auf  den  Objectträger  eines  grossen  Mikro- 

gebrftcht,  in  welchen  eine  einen  etwns  ausgehöhlten  Messingcylinder 

;ende  llartgummischeibe  oder  eine  ebene  ausgehöhlte  Messingscheibe 

Sgl  war.  Dnrch  neruntergchrauben  der  mit  2  kg  beschwerten  Mikroskop- 

iro  wurd<?  die  Kugel  gepreset.   Die  Röhre  war  ebenfalls  unten  mit  einem 

rch  Hartgummi  isolirten  Messingstift  versehen.   Der  letztere  oder  ein  iso- 

r,  an  einzelne  Stellen  der  Engel  gelegter  Met  all  haken  oder  eine  kleine 

lingscheibe  wnrden  mit  einem  Elektroakop  von  Bohnenberger  ver- 

sdeiJ,  welches  wegen  seiner  geringen  Capaoitat  hier  sehr  brauchbar  ist. 

einem  Druck  in   der  Richtung  der  Hauptaxe  erhielt  die   Kugel   an 

Eodon  derselben  keine  Ladung;  ebensowenig  beim   Druck  in    der 

itiing  der  Axen  fehlender  Piezoelektricität  oder  in  Richtungen,  welch© 


*)  Edntgen.  WLed.  Ann.  18,  p.  213.  r.sr;  \%  ^.  319.  1883'. 
I«ieaftaa,  mektrioiUkl.    IV.  Sl 


-L  J-T    -■-.'. 1  --T  üäu^'.aXc  uEii  U'tzujre  Axtrn  gelegi-en.  je  einrii  Winkel 
T.;.  ■-.■    -^Liv:  ili.i»Lirr  L'iliviiirL  El»t:!itii  fallen. 

:--..  I': -.k-.  L  L  E'.'tLtL  zw:^:■Lt•L  icn  Elieneii  feiiit-naer  Piez^clektri« 
..:-•.  .:._L  i'./i.  •=  i.:  wr.iittl-i  dir  l'-Lacbhartt-n  Felder  positiT  uti 
:rj..::T.  i.T  M-^  .:_-l.i,Iji.r-.i-  ÜLits  iitL  Wi  DruL-kti:  in  den  Ebeaa, 
-"T.: i:  l:-:  "^V.^k-r".  zw_i.:itL  ."ri.  El'r-iJtn  ifLIctiivrritrZi^lrktriciUi  hiiLi- 
Ttl.  -l."  -":.:    i:-.  jrl .-?:';!: .  -wriii.  irr  I»ruck  in  einer  geg«-L  die  Ujjffr 

Z.  .".tI..  \r::  1  i-t:  I»:uwkr:i  in  der  KicLtung  einer  Axe  fvllesif 
-■  .'Z.  .-ti::-..:;.:  t.  l  itr  i-r.b  I:t  IrizteieiiiniarcbgeLenien  Elwce teiiita- 
r:  :  tz."- 1t >:.:..:;.:  ii-.  K-j^l  :l  zwei  Hilfitn  gelbeilt,  welche  eich  Ui 
:  :::!v  i-^'.  Ltjjt.v  IjItL.  eLTrprtCLtU-i  ier  je  natb  der  I>ruckrichtnB| 
-:1^::-:.L..7  .  I_.,1_l_:  I-r  ":•- Li : Lliaiicn  Feidtr  derselben;  im  Maxiicom 
ai,  Iti.  El  >:.  "..:  i«:  .ei-cr  E":»rrie  senkrecbien  Axe  rnuximalcr  l'i:to- 
-■-•:■. r!.::-:.    l'l     Ki.L-.u:.^*  i-.r  Eltktjitirung  ist  die  durch  den  I»rack  a 

T'- 1  I»r„:-:TL  :l  irir  Ili/bräDg  maximaler  Piezöelt-ktricität  wiri  die 
K'.:.'-:^  ^.rL:..!.-  ii  zwei  H.Vi.:T^n  i-nT^egen gesetzt  gelndc-n.  welch«  dur-:b 
.ie  :.u:  :-. :  ]•:.:/•;: ::l:-.:'  z  s^-Lkrecbte  E:.»ene  fehlender  PiezoeU-kirkität 
rrtr- ll:  r-iLi.  l':e  i^iL  /ri.LrL  ier  in  der  Druckrichtuni!  licgeniUn Fti- 
Ut  :;L!fi  rr.i-:.  ir  l.:-':zv.2  ii'.:-:.zn\  von  den  I^ruckstellen  bis  zu  letztfffr 
KV. Li  J. 

Bvi  Dr-.krn  :::  L::::'-rtn  Richtungen  tbeilt  sich  auch  die  Kugel 
in  z'.v-:;  ti.-.jvj';:.j:-v::zi  r'.ck'risirte  Hälften,  welche  durch  eine  Joreb 
■:■:  il..UT:.\x-  _:-r'.-. «'Tv  El»f::o  getrennt  sind,  die  in  dem  spitzen  Wiukel 
/.v^ir  :.-.::  ■:»-!■  L»:u-.kr:.hTua«'  ur:i  der  zweitfolgenden  Axe  fehlender Pirf^>- 
■!!•:•.::.:..:  !:  _:.  I:  .!■;::  .::•:■  I'rnekricr.v.rj  den  Wiukvl  zwiM-ljvn  l"- 
L.  ^:^•L  Ax^L  L.^vi:_.;.r  -- :  !vb;-i:ir  Piezoelt-klricitat.  eo  b:!itt 
1."  T:  :.- -IL _■-■■• -!.'.-  L.::  11  r  l»r-.;ckr:ch:-acj  eir.ea  AVinko!  von  rtwa  4' 
;l  1  i  .'  M.x::l..l-  l:  l-.i  ri-L  r»L  .:eu  Ei:.ltü  eint-r  Axe  fehlender  P:--2-- 
■:'::.  :.-.  w-.l.:.  •  -.;:::  il-  j  ..'rL  .::•■  l'r-::kricbtu!;i:  cvnvi::!  ist.  I'.< 
/  !;.L    ■-:    ll!vk*!:-!ruLj  :::L:eL  =:ch  nach  den  der  IVuck&tvlU'ü. 

ü' :  !••  ;  V- L  11  II  ...•.-j:  _•■  l.  w-. l:he  in  -ri:z'='ii  \Viuk«;!ii  gtr«-  ii" 
U :  ]  '  V..  j  :.  :_'•  "tIl".  :l':.'.  =:  r,  »berifall-  dit.'  Kii::el  in  zwu  (■'.'■»• 
•:•--  ■.      I'r    i  I  .    w  1  ■-.■      \Aich   •  i:;-:^   «iur-.b    di--   H.iuj.i.ixo    gil-gte  Ki"?s* 

-  '■    LL*   -11::  •V:..'  Kr-i'.itTt-  -f.^hliorsen  sich  dt-ut-n  bei  Drucken  sseiikre-* 

-  J- ::    ':':•■    II -.•ij.*  sx-  'iTiL.'.tt'.lbnr  :ui. 

i':     '  •  •?!  :c  L-  L  ;• :;  It-  sul'.ate  wurd»-ii  bfi  Int«  rsucbiinsr  do^  opti^i'^f! 

V- ' '    !*   L-   k'il-.v   -.lk?. .•::;!   zur  Axe    ge^c^Mjitttiirn  Qiiar/jdatti'  orhslt-:. 

I  r-  :i  ^e:t.  :.:I.-..'!..n  :■'■!  d'.-v.  Ax- ii  nniximak-r  I^iv'zoeU-kirivität  st-nku:!:' 
-r.iM  !•  L  :;Ld  in  li-  :«.  M't:-ii  zwii-  r  jogenübprslehendi-r  ^^fiientluclu.'!»  l>i^-"J5 
'  :r:-  k'..  ii:.-  '^:-llv'  in  d-r  Mitt--  ar.«'.:-böbit  waren.  In  die  Loclier  wiir'/r 
iM.iIjT-  Mii^-.'--.*-/! .  welohe  mit  d.-n  Pulen  einer  Holtz'-chen  Ma-fbi::? 
v-ii'nr.  1- n  waren,  wdcbi'  aucli  mit  einem  Funkenmikrometi-r  coii5n:ii^'' 
eilt-:).    Dienu.irzplatto  wurde  in  einer  Flasche  voll  Benzol  in  aCükTfohter 
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m  Elektrodeu  oben  und  nuten  der  elektmchou  Eiiiwirkang 
let^t  und  die  mittlere  Stelle  zwisclien  zwei  gekreuzten  Nicorschen 
len  auf  ihr  optisches  Verhalten  untersacbt.  Eine  zweite,  vor  die 
gekittoto  Qufirzplatte  diente  aar  CompenPAtion  der  natürlichen 
dbrechong  der  ersten.  Das  Licht  war  unter  45"  gegen  die  Haupt- 
^olarisirt  und  ging  senkrecht  zu  der  die  Haupt*  und  Nehenaxe  ent- 
iden  Ebene  durch  die  Platte, 
Danach  erzeugte  eine  positive  Ladung  oben,  ein«/  negative  unten 
ioer  bestimmten  Stellung  der  Platte  («)  dieselbe  Wirkung  wie  eine 
»r^asion  einer  Glasplatte  in  verticaler  Richtung,  die  entgegengesetzte 
IriairUDg  (b)  dieselbe  Wirkung  wie  eine  ComprcBsion  in  horizontaler 
ing.  Bei  Umkehrang  der  Platte»  dasB  das  obere  Ende  nach  unten 
kebrten  ftich  die  VerhältnisBe  um. 

Wurde  die  Platte  an  den  Endflächen  mit  Stanniolblättern  belegt, 
einea  zur  Erde  abgeleitet,  deren  anderes  mit  einem  Bohuenberger*- 
Elektroskop  verbunden  war,  nnd  die  Platte  mit  den  belegten  Enden 
then  Hartgummiplättchen  durch  eine  Schraubenpresse  zuaammen- 
rsst,  ao  wurde  das  bei  dem  Versuche  (a)  positiv  elektrische  Ende 
den  Brück  umgekehrt  negativ. 

iüB  der  Vergleichuog  mit  einer  durch  Druck  negativ  werdenden 
filatte  folgt  also,  dasB  die  Doppelbrechung  des  Bergkrystalls  zu- 
it,  wenn  das  durch  Druck  negativ  werdende  Ende  der  Nebenuxe 
iv  elektrißirt  wird  und  umgekehrt. 

[Standen    die  halbkugelförmig  angebohrteu   und   durch    eingesenkte 
len   elektriairten   quadratischen   Flächen    einer    anderen    parallel 
S&ulenflache  geschliffenen  Platte  auf  einer  Axe  fehlender  Piezoelek- 
it  »enkreclit,  ao  verschoben  sich  die  durch  die  NicoFschen  Prismen 
tfbaren  Streifen   bei   der  Elektrifilrung  nicht.     Also  Ändert  eine  Elek- 
mg  in  der  Richtung  der  Äxen  fehlender  Piezoelektricität  die  Doppel* 
nicht.      Dies  geschieht  auch   nicht  da,   wo  die  von  den  Elek- 
figehonden  Kraftlinien  seitlich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  des 
also  in  der  Ebene  fehlender  Piezoelektricität,   verlaufen,  was 
jh  bei  directer  Elektrisirung  der  erat  erwähnten  Platte  in  letzterer 
ig  bestätigte« 

im  Uindurch blicken  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  zeigte  eine  in 
Weise   zwischen   einer  MeBsingschcibe   und  einem  Messingdraht 
isirtc  Platte  zwischen   gekreuzten  Nicola   bei  parallelem  Licht  eine 
^Uung  des  Gesichtsfeldes  an  einzelnen  Stellen,  welche  bei  abwechseln- 
rung  wechselten;  in   convergentem  Lichte  im  Stee gesehen 
hiikroskope  wurden  bei  der  Elektrisirung  der  Platten  zwischen 
ijt  QueckBill>er  gefüllten  Glasröhren  die  Kreise  im  Gesichtafelde  zu 
ni^  deren  grosse  Axe  einen  Winkel  von  45^  mit  den  senkrecht  zur 
ktiscbcn  FlAche  der  Platte  verlaufenden  Kraftlinien  bildete.    Befand 
ie  durch  Druck  positiv  werdende  Seit^  rechts,  die  negativ  werdende 
and  wurde  die  dem  Beobachter  angewendete  Seite  der  Platte  positiv 
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elektrisirt,  to  war  die  grooBe  Aze  ton  linloi  oben  BMh  noliti  imieB  ge- 
richtet Demnach  verändert  die  Elektriidmng  in  derAze  üshlender  Piew- 
elektricität  swar  die  Form  in  der  Biobtong  der  Aze  nicht,  bedingt  aber 
eine  Gompression  beiw.  Düatation  in  Richtungen  aenkreoht  snrHanptaiib 
welche  am  45*^  gegen  die  betre£Eende  Aze  geneigt  und,  wM  gani  dei 
Yenniohen  an  der  Qnarakogel  entapriöht 

Als  Endresoltat  folgt,  dasa  elektroBtataacbe  Krftfte,  welche  aenkndt 
ZOT  Hauptaxe  des  Bergkrystalli  in  der  Biohtong  nuudmnler  Pieioelektn- 
cität  wirken,  die  optische  Elasticitftt  in  der  anf  derHuiptaze  aenkreohl« 
Ebene  in  der  Richtung  parallel  nnd  lenkrecbt  in  jener  Ajce  nin  gleich  fid 
yerst&rken  oder  schwächen ;  wenn  aber  die  Kräfte  in  dar  Biohtong  eio« 
Axe  fehlender  Pieaoelektricität  wirken,  ao  sind  jene  Ricbtangen  am  4(* 
gegen  die  Kraftlinien  geneigt  Bei  Elektritining  in  mittleren  BiehtiiBgMi 
laasen  sich  die  Yeränderangen  der  optiacben  EUaatieität  man  dem  piei^ 
elektrischen  Verhalten  derKryatalle  ableiten.  In  der  Biiditang  derHiapt- 
axe  haben  die  elektriBohen  Kräfte  keinen  EinfluiBi 


Zu  Bd.  II,  §.  400.  Beim  Zusammenpreaaen  einer  80 
quadratisch  geschliffenen  Säule  Yon  Bergkrystall,  deren  Lingnxa  wä 
der  Richtung  der  Hauptaxe  und  deren  eine  Seitenflädie  mit  einer  naUb^ 
liehen  Seitenfläche  ausammenfiel,  hatKnndt^)  di»  entapreehenden  Br 
sultate  gefunden. 

Auch  hier  ergab  sich  nach  Featatellung  der  Biohtung  der  «■■ 
Axe  maximaler  Piezoelektrioität  bei  der  Elektrinning  der  damaf  mfc- 
rechten,  mit  Metallbelegungen  versehenen  Seitenfläehen  mittelst  dv 
Hol  tauschen  Maschine  eine  Gompreesion,  resp.  Dilatation  in  der  Biib* 
tuDg  derselben  Axe  je  nach  der  Richtung  der  Elektrisirung.  Dieidbi 
that  sich  dadurch  kund*  dass  dabei  die  Kreise,  welche  durch  swei  gt- 
kreuzte  Nicols  in  der  Richtung  der  optischen  Axe  vor  der  Elektrinmif 
auftraten ,  je  nach  der  Richtung  der  Elektrisirung  elliptisch  erschieiMBi 
jo  nach  der  Elektrisirung  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  elektrisebcs 
Kraftlinien,  oder  senkrecht  dagegen. 

Wurden  die  der  Aze  maximaler  Piezoelektricität  parallelen  Seitcr 
flächen  elektrisirt,  so  fiel  die  Längsaxe  der  Ellipse  in  die  eine  oder  aadoi 
Diagonale  der  Platte.  Diese  Veränderungen  der  Figuren  folgen  unmitid* 
bar  aus  den  Gompi^essionen  und  Dilatationen  '). 

Kundt^)    weist    die  Thermoelektricität   und  Piezoelektrieität 
Krystalle  durch    ein  aufgestäubtes  Pulver  von  Mennige  oder 
und  Schwefel,  bei  höheren  Temperaturen  über  117<»C.  durch  fein 
theilte  Kieselsäure  nach.     Zur  Bestäubung  dient  ein  lederner  ey] 
scher  Blasebalg,  der  am  einen  Ende  mit  einem  absohraubbaren 


1)  KiiDdt,  Wied.  Ann.  18,  p.  228,  1883*.  ~~  *)  Siehe  anöh  Venoelir  * 
G.  Wulff;  Beibl.  8,  p.597,  1884*,  gegen  die  oben  erwähntsn  AnsehaumMT 
»)  Kundt,  Wied.  Ann.  20,  p.  592,  1888*. 
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xnr  Füllung^  am  anderen  engeren  mit  einem  Stück  Mousselin  geschloBSen 
ißt,  welchem  durch  einen  Deckel  mit  6  mm  grosser  Oefl'oung  festgehal- 
wird.  Der  Luftstrom  darf  beim  Bestüaben  die  Krystalle  nicht  direct 
en. 

So  kfton  man  an  Turmalinen  uod  Bergkrvstallen  beim  Druck  und 
Erwärmen  die  elektrischen  Stellen  eehr  gut  erkennen.  Wird  z,  B, 
eenkrecfat  aur  Axe  geschnittene  Bergkrystallplalte  in  der  Verbiu- 
g«1inie  zweier  gegenüberliegen  der  Ecken ,  welche  mit  einer  Rich- 
maximaler  Piezoclektricität  zusammenföllt,  gepresst,  so  erscheint 
Platte  beim  Bestäuben  mit  Mennige- Schwefelpulver  an  den  beiden 
einen  Druckstelle  benachbarten  Kauten  roth,  an  denen  an  der  ande> 
Druckstelle  gelb;  Ton  der  Druckstelle  zieht  sich  gegen  die  Mitte 
11  der  ersten  Stelle  aus  ein  gelber,  von  der  anderen  ein  rother  Fleck, 
welche  durch  schwarze  Stellen  von  den  entgegengesetzten  danebeuliegen- 
Feldern  getrennt  sind»  Um  90**  g^gen  die  Drnckstellea  entfernt  zeigen 
an  den  der  Druckrichtung  parallelen  Kanten  dunkle  Stellen.  Wird 
Platte  zwischen  den  Mitten  zweier  gegenüberliegenden  Kanten  ge- 
8t,  80  erscheint  zwischen  diesen  Stellen  ein  sie  verbindender  dankler 
k,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  beiden  Hälften  der  Platte  roth  und 
gelb  gefärbt  sind. 

Beim  Erwärmen  eines  auf  einem  Kork  in  einem  Luftbade  aufrecht 
estelh^u   Bergkrystails    zeigen    sich    nach    dem  Bestäuhen  die   Kanten 
echaelnd  roth  und  gelb  gefärbt    Eine  Quarzkugel  giebt  eioen  sechs- 
gen,  aus  abwechselnd  roth  und   gelb  gefärbten  Sectoren  gebildeten 
dessen  Mitte  dem  Ende  der  Hauptaxe  entspricht;  auf  einer  senk- 
i  zur  Axe  geschnittenen  Platte  erscheint  ein  ehen  solcher  abwechselnd 
rbter  Stern,  dessen  Sectoren  durch  dunkle  von  der  Mitte  einer  Kante 
der   der   gegenüberliegenden   gehende,    sich   nach   den   Kanten   ver- 
Sternde  dunkle  Räume  getrennt  sind,     ZwillingskrystaOe  zeigen  cora- 
rtere  Erscheinungen. 

Durch  Abdrucken  der  Figuren  auf  feuchtes,  gumruirtes,  Bchwarzes 
enpapier  kann  man  dieselben  dauernd  fixiren. 

Aehnlich  verhalten  sich  andere  Krystaüe«  deren  Untersuchung  iodess 
otlicb  mineralogisches  Interesse  hat. 

Vergl.  hierüber  namentlich  die  Versuche  von  Mack*)  über  die  Pyro- 
tricität  dos  Boracits, 

Zu  Bd,  11^  §.  403.     Die  elektrische  Ausdehnung  des  Quarzes  in  der 

itung  seiner  Elektricitätsaxe  und  die  Zusammenziehung  in  der  darauf 

Lrechten  Richtung  hei  der  Wirkung  einer  elektrischen  Potentiuldifferenz 

Richtung  der  ürsteren  ist  nach  J.  und.  P,  Curie*^)  jener  Potential* 

direct  proportional.    Die  elektrische  Potential differenz  Eins  im 

'System  erzeugt  dabei  eine  im  gleichen  System  angegebene  Defor- 


^  M«ck.  Wied.  Ann.  2t,  p.  4l»>.  li<HA\  —  ^)  J.  u.  P,  Curie,  CompL  rend. 
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matioD,  d«reii  W«iili  «ndb  die  danii  dm  Dmdk  glweli  Ena 
denelben  Biehtang  enengte  EIciEiridtftenMngiB  aagkilil. 

IMa  Dilatation  in  der  Biehtong  dar  alekkiachea  Asa 
Dimenabnen  der  Platte  itnabhingig.  IKe  Dilatation 
ftndert  sich  mit  den  Dimeuionen  und  kann  abo  beBdiig  yergr5w«t 
werden.  Sie  irt  gleich  der  Dilatation  in  der  Biditong  der  Aae»  won  dii 
axialen  Dimensionen  gleich  cind.  Dieie  DilatatJon  wnrde  naehgemioi, 
indem  eine  Qoarsplatte  anf  ihren  nonnal  mr  elektriadien  Aza  nahe  cia- 
ander  gegenüberliegenden  FUchen  mit  Stanniol  bedeekt,  mit  cimr 
Holta'echenMaichine  nnd  6L^jdeD«rFlaachen  Terbuden  vnd  daMlW 
entgegengeeetit  elektrisirt  wurde.  Daa  eine  Ende  der  gegen  die  of 
tiiche  und  elektriache  Aze  normalen  Lingirichtang  der  Platte  wndi 
fizirt  nnd  gegen  das  andere  ein  einarmiger  Hebel  mit 
Arm  gelegt  Durch  ein  am  Ende  dee  Hebelt 
Mikroekops  beobachtetet  Gitter  konnten  die  bei  der 
tam  erfolgenden  Dilatationen  nachgewieaen  werden,  welche  iwitohfla  M 
und  61 .  10'* mm  lohwankten,  w&hrend  tie  tieh  ra  48  nnd  68.  IO^^bb 
berechnen.  Die  Potentialdifferensen  worden  dabei  ans  den  Schlagwataa 
switchen  0,06m  grotten  Engehi  nach  den  Yemehen  Ton  Baille  hr 
rechnet. 

Zu  Bd.  U,  §.  407.    Weitere  Yemehe  von  Gore  i)  mit  13  Mefttlki   | 
in  22  Lösungen  ergaben,  datt  die  Metalle  im  YerhiltDiai  der  Zthki    j 
2,8  :  1  öfter  beim  Erhitien  potitiT  wurden,  alt  n^gatiT;  in  ttaifam  li^    ! 
sungen  war  das  Verhftltniss  8,27  :  1,  in  tdiwechen  2,39  : 1.    Die 
elektrische  Beihe  der  Metalle  in  Lösungen  ist  Ton  dar  der  Metdle 
sich  sehr  verschieden.    Die  Lösungen,  in  denen  das  heisse  Metall 
elektrisch  positiv  ist,  enthalten  meist  die  stärksten  elektropositiYen  Me- 
talle, Kalium  etc.      Das  höchste  Potential   erhftlt  man  bei  Alnminiom- 
platten  in  schwachen  Lösungen  von  doppeltphosphcrsaurem  Natron  (bei 
einer  Temperaturdififer^nz  Yon  100^  gleich  0,66  Yolt). 

Zu  Bd.  II,  §.  414.  Die  Ströme  beim  Einsenken  Ton  Metallen  u.i.i^ 
in  geschmolzene  Salze  s)  haben  Brard*)  zur  Herstellung  einer  Briquetto- 
kette  veranlasst.  Er  bringt  auf  ein  beliebiges  Agglomerat  von  gewöhs- 
licher  Kohle  ein  dünnes  Amianthpapier  und  ein  (Gemisch  von  2  Thlst 
Asche  nnd  1  Thl.  Salpeter.  Metalldrähte  durchsetzen  die  Kohle  nad 
das  Salzgemisch  und  sind  an  dem  einen  Ende  hinausgeföhrt.  Wird  ein» 
solche  Briquctte  mit  der  dem  letzteren  Ende  abgekehrten  Seite  in  dat 
Feuer  gebracht,  so  erglüht  die  Kohle,  der  Salpeter  schmilzt  nnd  maa 
erhält  einen  recht  constanten  Strom. 

Zu  Bd.  II,  §.  428.  Yillari«)  hat  das  Gesetz  der  Erwärmnog 
durch  Batterieentladungen  auch  für  Flüssigkeiten  erwiesen.    Mit  Lösiia- 

')  Gore,  Proc  Boy.  Soc  22.  Nov.  1883*;  Beibl.  8,  p.  69e*.  —  *)  &  anek 
Becquerel,  Compt.  rend.  38,  p.  905,  1854*.  —  *)  Brard,  Oompt.  read.  91 
!>.  890,  1158.  1882«;  BeibL  7,  p.  800*.  ^  «)  Villari,  Atti  deUa  fi.  Aec  < 
Lincei.  Traaunti  7,  p.  297,  1883«;  BeibL  8,  p.  ISS*. 
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?0D  Kapferyitriol  odor  Zinkvitriol  gefällte  GlAflröhren   von  15  bis 

?Ü  mm   Darchmesser    nnd    1  m    Länge   wurden   fiaf  beiden   Seiten   mit 

^en,  und  durch  den  eini'n  Kork  ein  Capillarrohr  gesteckt, 

ginffcn  DrAhtc  von  Zink  oder  Kupfer,  durch  welche  die 

leitet  irurde.      Wie  zu  erwarten,  war  die  aus  der  Ansdeh- 

lete   Wärmemenge    dem    Quadrat    der  Quantität  der  Elek- 

tridt&l  direei  und  der  Obertl&che  der  augewandten   Batteiie  umgekehrt 

ioo&L 

Za  Bd.IIf  §.448.  NachPrieailey  *)  wird  von  zwei  hinter  einander 

[den  Batteriekreis  eingeschalteten,  Yerscbiedenen  dicken  Drähten  der 

tere  schwerer  zorsprt'ügt,  ebenso  werden  der  Reibe  nach  schwerer  «er- 

igt  l>riihte  von  Eisen »  Mtaöiüg,  Kupfer,  Silber,  Gold;  Zinn   ebenso 

lebwerer  als  Blei,  welche  Reihe  der  der  znoehmenden  Leitangsitlhigkeiten 

^|ilipncht. 

^K  Zo  B«l-  n,  §»  451.  Um  die  ver»chiedeue  Erwilrmung  verschieden 
^t  leitender  Drähte  zu  zeigen,  spannt  Obach^)  dieselben  horizontal  aus 
^^  verbindet  sie  hinter  einander.  Quer  über  jeden  Draht  wird  ein  dünnes 
^■bcheo  aus  einer  leicht  schmelzbaren  Wachsmischung  gelegt,  an  welches 
'"«in  U-förmiger  Drahtbügel  mit  der  Krümmung  nach  unten  angehängt 
jird,  der  eine  mssHJve  Glasperle  trägt.  Wird  das  Drabtsystem  durch 
^■n  ftllro&hlich  gesteigerten  Strom  langsam  erwärmt«  so  fallen  die  Perlen 
^MMtt  dem  Widerstände  der  einzelnen  Drähte  in  Folge  des  Durch- 
^^Hfcens  der  Waicbästäbchen  entweder  nach  einander  oder  zugleich  ab 
^BschJagen  dabei  antergestellte  Glocken  von  verschiedener  Tonhöhe  an. 

^^  Zu  Bd,  II,  §.  458.    Nach   einer  Berechnung  von  Dorn*)  ist  die  in 
m9m  Drahte   iu  der  Zeiteinheit  entwickelte   Wärmemenge  pro   Minute 

I  /«—  0,13703g  Cal.    . l) 

'  to  J  die  Strom  Intensität  in  Amperes,  l  die  Länge  des  Drahtes  in  Centi- 
taetem,  q  sein  Querschnitt  inQuadratmillimetern,  6  sein  auf  Quecksilber 

tigener  specifiacher  Widerstand  ist. 
(Ist  /*  die  äussere  Leitungafiihigkeit  des  Drahtes,  d.  h.  die  von  1  qcm 
erObertlächo  an  eine  um   P  kältere  Umgebung  pro  Minute  abgegebene 
"ftrraemenge,  ist  v  die  Temperatur  derselben,  u  die  des  Drnhtes,  r  sein 

I^diuB  in  Millimetern,  so  ist  der  Wärmeverlust  pro  Minute 
(«/  — m) /*,2rffn0-'g  Cal li) 
:•"""■■"■■ 


m 


I^a 


(v  —  u)  =  -r-^  0^069423  =  -—  4.3500  C 


■hichtf"  der  i.iPKni.nar.  ntutHciIl  1772,  p.  3ft2 »  4«6',  — 
18,  \x  «r.|  ,  H82';  Pei!)l  7,  p.  :i02.  —  »)  Dorn,  Ber. 
-^1  .ihtn^  in  Muurh««  l«82,  p.  If»*. 
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wenn  nach  H.  Weberi),  wie  für  Eisen,  h  =  0,01596  gesetzt  wird. 
Kittler»)  setzt  für  Kupferdraht  {v — u)  =I^/2br\  da  die  obige  For- 
mel zu  hohe  Werthe  gebe. 

Zu  Bd.  II,  §.  463.  Forhes  s)  beweist  ebenfalls  den  Satz  J«  Z>»=  C.  TD, 
wo  C  =  const  durch  das  Schmelzen  von  Wachs  auf  den  Drähten. 

Zu  Bd.  II,  §.  470.  Man  kann  das  „Thermophon'^  auch  in  der  Weise 
construireu,  daes  mau  durch  einen  das  eine  Ende  einer  Glasröhre  ab- 
schlicssendeu  Kork  zwei  ungleich  lange  Drähte  in  das  Innere  fuhrt 
und  daselbst,  zwischen  ihnen  eine  etwa  5  cm  lange  Spirale  von  mögliebt 
dünnem  Platindraht  einschaltet.  Das  freie  Ende  der  Röhre  ist  mit  einem 
Schallbccher  versehen.  Beim  Durchleitcn  von  intermittirenden  Strönieo 
durch  die  Spirale  hört  man  den  entsprechenden  Ton^). 

Zu  Bd.  II,  §.  470.  Anmerkung.  Siehe  auch  Ferguson,  Proc.  Roy. 
Soc.  Edinb.  10,  p.  700,  1879  —  80;  Beibl.  5,  p.  217,  welcher  leigt, 
dass  auch  lose  aufgehängte  Eisendrähtc  beim  Durchleiteu  eines  anter- 
brochcnen  Stromes  tönen. 

Zu  Bd.  II,  §.  477.  Die  Temperatur  im  Leitungsdrahte  eines  gal- 
vanischen Stromes  hat  bereita  Straintz^)  berechnet  and  auch  experi- 
mentell durch  Auftropfen  von  Stearinpünktchen  auf  eine  dickwandige 
(9  mm  innerer,  43  mm  äusserer  Durchmesser)  und  eine  dünnwandige 
Röhre  (8  und  f)  mm  Durchmesser)  gezeigt,  dass  beim  Durchleiten  yob 
so  weit  erwärmtem  Wasser,  bis  das  Stearin  schmilzt,  bei  der  dickwandi- 
gen Röhre  die  Temperatur  des  Wassers  bis  zu  2,5^  höher  sein  musit«. 
Auch  hat  er  den  Unterschied  der  Länge  eines  durchweg  gleichmässig  er- 
wärmten und  eines  durch  den  Strom  erwärmten  Drahtes  berechnet,  deren 
Oborflächcutemperaturen  die  gleichen  sind. 

Ist  /  die  Intensität  des  durcli  einen  Draht  geleiteten  Stromes,  v  der 
öpccifiscbe  Widerßtaud  des  Drahtes,  k  sein  Wärraeleitungsvermögen ,  " 
Fein  Radius,  r  die  Obcrflächenteniperatur,  U  die  Temperatur  der  um- 
gebenden liiift,  //  der  Coefficicnt  der  äusseren  Leitungsfähigkeit,  bv>  i§: 
die  Temperatur  an  einer  im  Abstände  r  von  der  Axe  entfernten  Stellt 
II' /'■^  wi'^  tri'* 

«  =  r  +  ^   («2  -  |-->)  oder  =  ü  +  ^  +  |i  („i-r^i. 

Zu  Bd.  II,  sj.  101.  Leitet  man  nach  v.  Waltenhof cn'")  dunh 
eine  unsymmetrisch  construirtc Thcrmosäulc,  z.B.  eine N o e -sehe Thermo- 
siiule  mit  ungleich  groRsen  Löthstellen,  zunehmend  stärkere  Strr»m'->  iß 
abwechselnd  entgegengesetzter  Richtung,  so  verhält  sich  das  Polt  irr- 
sehe  Pliänomcn   verschieden.      In   einem  Falle,    wo   die  Ströme   in  den 


M  n.  Wel.er,  Toff^.  Ann.  14(),  p.  257,  1872".  —  -)  Kittler,  Wit^l.  Al:. 
24,  p.  0(i4,  li<nb*.  —  ^)  Forbes,  Zeit«chrift  für  angewandte  ElektricitÄt-lelii» 
4,  p.  r.24,  1HH2*;  Beibl.  7,  ]k  120*.  —  *)  W.  Preece,  Dingl.  iwlvt.  J.  253 
p.  200,  1M84*;  Ik-ibl.  8,  p.  729*.  —  ^)  St  rein  tz,  Pogg.  Ann.  l<]0.  p.  *'»■ 
1H77*.  —  «)  V.  Wsiltenhofen,  Wied.  Ann.  21,  p.  360,  1884\ 
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leiik  wo  die  tl^mtifte  eingefügt  eindf  von   den  Stäbtin   zu  den 

li  Äum  negativen  Metall  übergehen,   wacliBeii  die 

iK  deo  Laduugsatromeo  entgegengericbteten  Eiit- 

luiiK^stnime^  im  andorea  wuchsen  sio  bis  za  einem  Maximnjn ,  nebmon 

XQ  Null  ab  und  gehon   mit  eteigeuder  Intensität  des  LadungBätroines 

die  denjÄclbon   gleiche  Richtung   über.     Die   Temperatnraoderungen 

9n  den  I  n    laasen    sieb    je    nach    der   StromeBricbtung    gleich 

'^  l'\*  -^  I ,  I  i:  Pfi  +  r^i"*  setKeu,   wo  ri   und  r^   deu  Leitungs- 

viderslAndfrn   p|   und  Q^   nn   den  Lotbstellen  proportional  sind.     Dem- 

ah  ist  die  geeamtnte  elektromotorische  Kraft  proportional  ^(pi  -\- pf)i 

lr|  —  fj)f^.  wo  das  obere  Vorzeichen    gilt,   wenn  der  Ladungestrom 

der  Liithstello  von  grösserem  WiderBlaude  vom   positiven   zum  nega- 

ron  Metall   übergeht»      Sind    die    Löthstelleu   einander   gleich ,   so   ist 

^  r$  und  die  eWktrorootoriBche  Kraft  proportional  i.    Kann  man  den 

'  der  ScblioBäung  als  unveränderlich  ansehen,  so  stellt 

i  Mtiltiplication  mit  einer  Constante  auch  die  [ntcn- 

\i  des  Pel tierischen  Stromes  dar. 

Bd.  ir.  §»  500.  A.CampbolP)  hat  die  Pel  tier'scbeErschei- 
si  verschiedenen  Temperaturen  weiter  untersucht. 
Ein  U-föi*miger  Streifen  von  Biet  oder  anderen  Metallen  ist  an  den 
ren  Enden  mit  «wei  Eisen  blech  platten  verlöthet»  von  deren  Enden 
»fcrdrfthte  xu  i^neckailbernUpfen  führen.  Auf  die  Coutactstellen  von 
jn  und  Ble-i  werden,  getrennt  durch  dickes  Papier^  die  »bwechselnden 
jllen  einer  12-  biß  20glicderigeu  Eiseu-NeußÜber-Thermosäule  ge- 
Der  Apparat  wird  in  Watte  gehüllt  und  in  eine  mit  Flanell  um- 
»eue  Ziu  '  '  gebracht,  die  in  ein  grössereR  mit  kochendem  Wasser 
FilllteÄ  I»  rÄ  eingesetzt  ist.    Je  30  Secunden  lang  wird  ein  Strom 

'ch  das  bleieisenelemeut  in   der  einen  oder  anderen  Richtung  geleitet 
dazwischen  30  Secunden  unterbrochen*    Dabei  ergiebt  sich  dos  Ver- 
Itnisö  Z  der  beobachteten  Pcltier'schen  therrooelektriBchen  Wirkung 
niederer  zu  der  bei  höherer  Temperatur: 


Nied.  Temp. 

Höhere  Temp. 

Z 

Z, 

P 

it'Vh 

20« 

850 

0,91*1 

1,02 

— 

?e»  Neusilber 

20 

93 

0,86 

0,803 

— 

^h-Ag 

22,5 

U8,5 

0,582 

(1,545 

— 

^•Zn 

23,8 

H9 

1,43 

1.3Ö 

— 

fe-Zn 

23,8 

99 

1,43 

1,404 

198 

1>«Za 

17 

96,8 

0,4  lü 

0,4275 

—  79 

bi-Ag 

16 

Ü8,5 

0,730 

0,638 

—330 

%-Ag 

I8,G 

95,5 

0,682 

(0»f536) 

— 

1   Di«Za1i)en 

Z|  sind  au 8  dem  neutralen  Punkt  P  berechnet. 

bell,   Proc.   Eo>.   Bdinb.  8oo.    liS»2— «I ,   p»  «07*;    1 
S    \u  IM,  7iu\ 
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Zu  Bd.  U,  §.  S>02.    Trowbridge  nd  Pearosei) 
grammifte  FortfUmag  dar  Wime 
langen,  2fiem  breüoi  and  2 

sie  um  honaontml  liiid^gian,  auf  eiiie  Stalle  eine  GlnuMiplatte 
danuif  eine  mit  einem  GelTanometer 
und  einen  Strom  Ton  eeelie  Bnneen^eckea  Elementen  im  einen  od« 
anderen  Sinne  liindnrefaleiteten,  wilnend  der  StreÜoi  am  einen  Eeds 
dnreh  einen  Bnnaen 'sehen Brenner  erliilsi  warde,  andererseits  dieLift- 
temperatnr  baue.  Danadi  wird  meiirWinne  anter  derThermoeiale  eet- 
wickelt^  wenn  der  Strom  Ton  dem  kalten  nm  warmen  Ende  gellt.  Kidnl 
ist  nach  Thomson's  Beieidmang  negatir. 

Magnetische  Einflüsse  indern  die  Wirfcang  darohaas  aieht 

Bei  Yeigleiehnng  des  Yerimltens  eines  Niekel-  and  eiaee  Expbt' 
Streifens  and  Beobaehtnng  derTemperstar  aaeh  jeder  Miaate  eigab  mk 
der  dem  Nickel  ankommende  Werth  in  der  Beihe  Ton  Leroaz  ijkUk 
—  2,26  (Sb  =  +  64,  Ca  =  +  2,  a.  s.  1). 

BeiAawendnag  der  Methode  rtm  Leroaz  aaf  iwei  derLftage  uck 
in  swei  Hälften  geschnittene  Zimmennannsbleistille  aad  Faber^ida 
Bleistifte  war  die  Wirkung  negativ. 

Za  Bd.  n,  §.  533.  Badde*)  hat  gegen  die  Theoria  der  Tkorao- 
ele)dncitit  Toa  F.Eohlraasch  aameatlich  dea  Eiawaad  erhoben,  dbm 
keinOrnnd  Torhanden  sei,  eine  Fortfilhrang  der  Wärme  daroh  den  Strae 
in  einem  homogenen  Draht  iwisohen  Punkten  gleioher  Tempentor  aa- 
sunehmen,  worauf  F.  Koblranscb*)  geantwortet  hat 

Zu  Bd.  n,  §.  560.    Statt  der  im  Texte  gegebeaea  gebräaehliclutii 

Atom  -  und  AeqniraleDtgewichte  theilen  wir  hier  die  nach  den  neuesteB 
Berechnungen  TonLotharMeyer  und  K.Seabert*)  an  die  Stelle  de^ 
selben  za  setzenden  mit,  wie  sie  theils  aus  chemischen,  tbeils  ans  eiek« 
trolytisclien  Bestimmungen  folgen. 


Atom- 

Aeqoivalent- 

Atom- 

AequivalADt- 

gew. 

gewicht 

gew. 

gewicht 

Aluminium    .    . 

27,04 

9,01 

Beryllium  .   .   . 

9,08 

4.54 

Antimon    .   .   . 

119,6 

39.87    [23,92]«) 

Blei 

206,39 

103,20 

Arsen 

74.9 

24,97    [14,98]«! 

Bor 

10,9 

3.63 

Barynm.   .   .   . 

136,86 

68,43 

Brom 

76,76 

76,76 

>)  Trowbridge  und  Penrose,  Sillim.J.  [3]  24,  p.379*;  Phil.  Mag.  [i] 
14,  p.  440,  1882* ;  Proc.  Amer.  Acad.  1883,  p. 214*:  BeibL  7,  p. 304,  8,  p. 231*.  — 
«)  Budde,  Wied.  Ann.   21,  p.  277,  1884*.   —   «)  F.  Kohlraosoh,   ibid.  tk 


p.  477,  1884*.  —  *)  L.  Meyer  und  K.  Senbert,  Die  Atomgewichte  der  Sit- 
niente,  Leipzig  1883*. 
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Atom- 

Aequivaleut- 

Atom 

•    Aequivalent- 

gew, 

ge  wicht 

gew. 

gewicht 

1»2,7 

132,7 

Plftün 

194,3 

48,57  ^) 

^^K    .     . 

39,1»  1 

10,05 

Qaecksiiber    .    . 

190,8 

199,8      [99,91») 

^^e   '    ' 

141,2 

70.6      [47,1]  J) 

Rhodium    .    ,    , 

104,1 

U,7 

^H ' ' 

8&,37 

35,37 

Rubidium  .    ,    . 

85,2 

85,2 

^K  •  • 

r.2,45 

26,22   LlMöj') 

Biitbenium     .    . 

103,5 

25.87 

^^B   '    ' 

145,00 

48f3S 

Sftuerstoll*  .    .    . 

15,9« 

7,98 

^K.  . 

55.88 

117,04   [I8,e3]i) 

Scandium  .    •    . 

43,97 

14,66 

^^B    ' 

i9,oa 

19,06 

Schwefel    .    .    . 

31,98 

15,99 

^^^^^^ft^^« 

69,1» 

23,3 

Selen  .... 

78,87 

39,43 

i  m«s 

«5.403) 

Silber,    .    .    .    . 

107,66 

107,66 

^^^^^ 

113^4 

58,70 

Silichim  .... 

28,00 

7,00  >J 

^^B    .    . 

192,5 

48.12 

Stickstoff   .    .    . 

14,01 

— 

^^m  '  ' 

126,54 

126,54 

Strontium  .    .    . 

87,3 

48,65 

^^s »  . 

111,70 

55,85 

Tantal        ... 

182,00 

36,4  f») 

^^  *  • 

39,03 

39,03 

TeUur     .    .    .    , 

127,7 

«3,85 

^^B  *  * 

r.8,6 

29,3      [19,53]') 

Tballiam   .    .    . 

203,7 

203,7 

liSff  .  . 

1     11,97 

2,99  ') 

Thorium    .    .    . 

231,90 

57,99 

'    Ö3.la 

31,59») 

Titiiu 

50,25 

12,5«  >) 

(] . 

138,5 

46.17 

Tran 

239,8 

59,95  ä) 

^UTII     .      . 

7,01 
2a,94 

7,01 
11,97 

Vanadin     .    .    . 
Wasserstoff    .    . 

51,1 
1,00 

10,22  ö) 
1,00 

ri 

54,8 

27,4      [18,:^]') 

Wiämuth    .    .    . 

207,5 

103,75    [69,2]!) 

H&^        * 

05»9 

47,95    [16,0]  1) 

Wolfram     . 

183,fl 

91,8     [30,$J*) 

^^^|L  <»      r 

2S.&95 

*i*i,995 

Ytterbium.    .    , 

172,6 

57,53 

^^^^r  * 

58,6 

29,3     [19,53]») 

Yttrium .... 

89,6 

29,87 

^m  '  ' 

JU5,00 

48,75 

Zink 

«4,88 

32,44 

H  * ' 

106,2 

26,55 

Zinn 

117,35 

58,67    [29.34JJ) 

^k 

so.ge 

1 

10,32    [Ö,19]3) 

Zirkoniam.    .    , 

90,4 

22,60 

^«S^Uxydiil-  und  Oxydsa!zea,  —  *)  In  dem  Tri-  iiiid  PenUchlorid.  — 
'etracbJorJtl.  —  *)  Im  Di-  und  Hexachlorid.  —  B)  Im  Penta<?Ulorid. 

1  Bd.  n,  §.  569.      Die  höchste  zuläBsige  Stromstärke,  bei  welcher 
eher  die  Menge  des  Kupferniederschlages  ala  Maas«  der  Inten- 
Igonoramen  werden  darf,  beträgt  ungefähr  7  Amperes  pro  1  qdcm 
ihodenoherüäche.     Dabei   ist  eine  Distanz  der  Elektrode nplatten 
,5  cm  vorftupgeßeisst.    Bei  geringerem  Abstände  derselben  wird  die 
to^rense  erheblich  froher  überschritien. 

Zz  1  '.    I-"-    ■   "'■      Z-r.-.-.!-.-   £■»-  El-rirrr-ir-   -r.  i  i-rü  *:::'  .i:r.:n  ji- 
.   T  i: ^:-".-i    -tfrz    £'i--i    =-=■:- -i IT«    L-i-iilirrin--    =-:.ist-ri.ri. .    iur-rh 

■_-..  -i.-  *-;-iT  17  !•::.. -tri--».  i-T  Crzirriz  i-rr  ^-.r  i'=rj^«:Ll»5=Lci 
"-.t-i  Uti:  i-:  -«-rir^:  T-.ri-r  I'-j-l.  *•  :**<  ii-r  '■-irkl::':  ilg~ 
.:_-.-  ^ -'--1--  rr  £.T.-.  ri:i-=--i:.  Ä-:Ji  li-rr't-:  "-a:  i^i«  i-m  anZTlühr- 
:-i  >;i-.  iri  ::•  '^'\^-zs-—Lr:r,  izi  ii«  M-etill  i-er  El-jktr  der..  •iEcr. 
t-t-tZ."  :itiZ  -£^ii  —  ■?•:  "s-.ri  iE-.  ':•*:  rrl-ss^r*"  >:r>:ni-*  i:-.htr:  Ti-jl- 
'.  --  l:-  im  ?-„:•'  .- 1  Nitn:  :-  ^.i::^^::  L':s:;-j-:ii  :i::"::r.  in  crDTr..!-= 
---•  7ir::*L. .  iit  CzLir'.L  i  t  li-.l-iir  i-r;"-  irn  >-r.=:  i' ^e*  Livirs. 
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>kt,  wie  man  sioh  überzeugen  kami,  wenn  man  nach  Uerstelloiig  der 
iliii'ht  diu  Quccksilberbelege  durch  einen  Commutator  abwechselnd  dnrch 
Galvanometer  mit  einer  besonderen  Säule  verbindet  und  dann  letztere 
ih  einen  Draht  ersetzt,  also  das  Glas  abwechselnd  durch  dasGalvano- 
>t«r  ladet  und  entladet.  Die  Galvanometeraußschläge  sind  unabhängig 
der  elektromotoriaehen  Kraft  der  den  Ueberzug  bildenden  Kotto  und 
»portional  der  Kraft  der  ladenden  Kette  (5  bis  20  Bunsen*  scher 
»mente).  Bei  hoher  Temperatur  ist  gewöhnlich  noch  ein  schwacher 
luernder  Strom  in  Folge  der  Leitung  durch  das  Glas  vorhanden,  dessen 
tpneitat  viel  schneller  wächst,  als  die  elektromotorische  Kraft  der 
[enden  Säule,  was  wahrscheinlich  von  der  Erwüiinuug  der  üebergangs- 
icht  herrührt.  Für  eine  1  qcm  grosse,  mit  Kieselsäure  bedeckte  Ober- 
betrug  z,  B.  die  aus  den  Galvanomcterauaschlägen  berechnete 
ilÄt  0,0210  Mikrofarad.  Bei  Abscheidung  der  Kieselsäure  durch 
i€f  statt  30,  nur  15  Elemente  enthaltende  Säule  war  sie  0,04:14^  da  die 
}Bclebureschicht  dünner  war. 

Diese  Schicht  verhindert  auch  die  oberflächliche  Leitung   auf  stark 
rgroskopischem  (Thüringer)  Glase,  was  namentlich  bei  in  kalten  Zimmern 
)wahrtem  Glase  stark  hervortritt 

Uei  vor  dem  Einsenken  in  Quecksilber  erwärmten  und  nachher  darin 

300  bis  320^'  erhitzten  Gläsern  von  0,33  mm  Wandstärke  genügt  stchon 

15  Minuten   dauernder   Strom   einer   Säulo   von    15   Bunsen'&chen 

1,    bei    solchen   von     1,75  mm    Wandstärke    ein     1'  ^    Stunde 

um  sie  gut  isolirend  zu  machen.   Zweckmässig  leitet  man  den 

nn  vorher  eine  halbe  Minute  lang  in  entgegengesetzter  Richtung  durch 

rlas  und  hebt  es  öfter  aus  dem  Quecksilber. 

das  Glas  auf  der  Seite  der  Anode  mit  1  proc.  Natriumamalgam,  auf 
der  Kathode  mit  reinem  Quecksilber  umgeben,  so  ändert  eich  bei  langom 
irchleiten  eines  Stromes  bei  Temperaturen  bis  über  300"  das  Gewicht  des 
)s  nur  sehr  wenig;  das  die  Kathode  darstellende  Quecksilber  enthält 
rr  Natrium,  während  das  Natriumaraalgam  als  Anode  mehr  und  mehr 
ihopft  wird.      Die  übergehende  Menge  Natrium  ist  äquivalent  der  in 
gleichzeitig  in  den  Stromkreis  eingeschalteten  Silbervoltameter  ab- 
[edenen  Silbermenge.      Demnach  liegt  in  der  Tbat  eine  Elektrolyse 
Glases  vor. 

Zu  dt;n  letzterwähnten  Versuchen  dienten  zwei  am  oberen  Ende  ver- 
imoUene  conaxiale  ♦  unten  gCBcblosseue  Glasröhren  ,  von  denen  die 
iQBSere  unten,  wo  sie  elektrolysirt  werden  »oll,  dünnwandig  (0,28mm 
ik),  oben  dickwandig  ist.  Der  Zwischenraum  wird  durch  eisen  Tubulus 
(iuecksilbcr  gefüllt,  in  Verbindung  mit  der  Quecksilherpumpe  im 
l:»gckücht  und  dann  bei  ^  j  Atmosphärendruck  abge schmolzen. 
;kÄilber  ist  durch  den  oberen  Theil  der  Glaswand  ein  Platin- 
^lit  gefahrt.  Das  Glas  wird  in  das  Natriumamalgam  gesenkt,  nach 
il^erem  Durchleiten  des  Stromes  herausgenommen  und  gewogen.  So 
Lrug   die   (iowichtszunahme  z.  B.  bei   einem   etwa   5V4   Stunden   lang 
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daaorudtiu  Strome  0,4623  gm,  während  die  hus  dem  abgesoUtedeoeu  SUler 
im  VoUameter  borecbnete   ZanaLmc  0,4643  gm  hätte  sein  iiiüescn.     Dil 
Eigenschafteu  des  Glases  erscheinen  in  keiner  Weise  verändert,  weder 
Bessug  auf  das  optische  Verhulten^  noch  auf  die  Löslichkeit  im  Waäaee^ 
der  Anodenseit«,  iiuch  in  Dezug  auf  das  Volomen,  obgleich  in  eiuoni 
^l'j   des  KatriumB  desselben  durch  Natrium   aus  dem   Amalgam  e 
waren. 

Würde  bei  der  Elektrolyse  dasAnioiit  SiOj,  stark  im  Glase  w&fii 
so   müsBte  sich   auf  der  AnodenBeite  lösliched  NatSiO;}  unmitteHmr  »m 
(ilaae  gebildet  haben.      Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  könnte  mnu  wohl  mit 
Warburg  annehmen,  daes  namentlich  nur  das  Kation  Na  gewandert  tit« 
das  Anion  aber  so  ziemlich  seine  Stelle  bewalirt  hat. 

Zu  Bd.  II,  §.  682  und  593.    Ana  einem  geschmolzenen  Gemisch  foa 
Natronhydrat,  Kieselsäure  und  Soda  und  Potasche  scheiden  sich  Dub 
G  ore  1)  bei  Anwendung  einer  Platinblechanode  (eines  Platintiegel 
chem  die  Müsse  geschmoken  wurde)  und  einer  dicken  Platindmli 
ttü  letzterer  schwarze  Massen  von  Kohlenstoff  ab. 

Bei  Anwendung  eines  Gemisches  von  kohlensaurem  KmIj  niid  Fluor^ 
kieselkalium  scheidet  sich   Siliciura   ab.      Ein   Gemisch    von    kohlensatt* 
rem  Kali  und  Natron  mit  Platinelektroden  giebt  Kohle,   mit  einer  Gold» 
und  Silberkathode  aber  nicht,  indem   das  Natrium  von  den  Elcktrodeo 
aufgenommen    wird.     Enthält   das  Gemisch  Borsfinre,   so  erscheint  ksb 
freier  Kohlenstoff,     In  Lösungen  von  Kali,  ameisensaurera  Natron,  Oxal- 
säure, Pyrogalluestture,  Salzsäure,  Salpetersäure,  btausaure,  coucentrirtit 
Schwefelsaure,  Wasser,   auch  wenn  ein  Strom  von  Leuchtgas  hiD 
geleitet  oder  CCI4  beigemengt  wird,   in  einer  Lösung  der  aus  Seh 
kohlenstoff  durch  Kalium  gebildeten  braunen  Substanz  in  Acther  cn 
bei   Anwendung   einer   Gaskohlenanode   und   Platinkathode  kein  Abuti 
von  Kohle. 

Während  eine  Silberanode  in  Cyankaliumlösang  bei  ilirer  Au6(Wan| 
blank  und  fest  bleibt,  wird  sie  in  Fluorailberlösung  rauh  und  brüdiig, 
ohne  Gasentwickelung  ^).  In  den  Lösungen  von  chlorsaiirem  und  fllifr 
chlorsaurem  Silber  wird  eine  Silberanode  bald  schwarz  in  Folg«  \m 
Bildung  von  Silbersuperoxyd.  Sie  zerfällt  nur  langsam.  Bei  dem  ei 
Salz  nimmt  die  Stromintensitat  bald  ab,  bei  dem  zweiten  nicht. 

Zu  Bd.  II,  §,  597.     Ausgedehnte  Versuche  fiber  die  Menfje  d^r 
Lösnngen  von  Chlorkalium  und  Chlornatrium  an  der  Anodo  secundAr  tt- 
zeugten  chlorsauren  Salze,  wobei  bei  Anwendung  von   Kold<^eIekiro<J«D 
eich  auch  Mellogen  bildet,  haben  Lidoff  und  Tichomiroff" 
stellt.     Im  Maximum  wandeln  sich  nur  30  Proc.  KCl  in  KClOj,  _ 
Na  Gl  in  Na  CIO,  am. 


itftekt 


»)  Gore,  Chem.  Ntsw»  50,  p.  ua,    1884*;   Beild.  8,  p.  »«sr 
Chem,  News  50,  p.  150,  1884*;   BeibJ.  8,  p.  8«4*.  ^  ")  Lldoff  tui*i  i  tcuvi 
tott,  J.  d.  Buss.  pbys.-cUera,  Oe«.  14,  y,  IUI,  lö»:«*;  B«ibL  7,  p.  eiS». 
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{Zu  B4I.  11,  §.  G04.  AU  Kathoden  iu  Lösuiigon  von  QucckBÜberaalsen 
kmiren  sich  Phitiu  und  Ahuuifiium  nicht  bei  schwachen  Strömen, 
aber  bei  starken.  Ea  bedarf  also  zur  Amalgamation  der  Waeser- 
itwickülung.  Auf  diese  Weise  amalgamirtea  Aluminium  giebt  in 
iter  Säure  ein  Eleinent,  welches  Wasser  zersetzt.  Dabei  löst  ea 
inter  Zerst«5ruiig  des  Amalgams  und  Bildung  von  Tbonerde^), 

jZo  Bd.  II,  §.  608.      Aas   Vitriulöl  wird   noch  tagelang   nach   dem 
ien  eines   hindurchgeleiteteu   Stroroes  an   beiden   Elektroden   Sauer- 
entwickelt,  auch  zuweilen  aus  der  Flüssigkeit  in  der  Nähe  der  nega- 
in  Elektrode.      Bei  Zusatz  von  Wasser,  Elnseukeu   einer   Platiuplatte 
Einbringen   von  feinvertheiltem  Platin  cutweichen  reichliche  Gas- 
,  welche   der  Zersetzung  von  Ueberschwefelsäure  zuzuschreiben 


Zu  Bd.  11,  §.618.  Die  Aenderung  der  Reibung  durch  eloktrolytisch 
ichiedene  Gase  ist  von  Waitz^)  weiter  untersucht  worden. 
Bin  an  einem  Drahte  aufgehängter  und  durch  eiüen  daran  befestigten 
let  gerichteter,  eine  Platinblechelektrode  euthalteuder  Thoncylinder 
Bicb  in  einem  Glase  an  einer  mit  Platinbleeh  belegten  Glasplatte. 
fÄnze  Apparat  war  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geftlllt.  Vor  dem 
let  lag  eine  ihn  ablenkende  Spirale.  Entwickelte  sich  durch  einen 
die  Platinblechelektroden  geleiteten  Strom  an  dem  äusseren  Bleche 
>ff  oder  Wasserstoff,  so  wurde  der  Tboncylinder  mit  Magnet 
>r  abgelenkt,  als  ohne  denselben,  die  Reibung  vormindert  sich  dadurch 
ttend.  Auch  wenn  die  GasentwickeluDg  am  ruhenden  Platinbleche 
Orch  einen  Strom  zwischen  demBelben  und  einem  ausserhalb  des  Thon- 
lißders  befindlichen  zweiten  Bleche  hergestellt  wurde,  trat  dasselbe  ein, 
^asü  die  elektrische  Endosmose  durch  den  Tboncylinder  nicht  die 
HDbe  der  Erscheinung  ist. 

"Bei  Ersata  des  Thoucylinders  durch  eine  polirte,  unten  mit  Queck- 
bcr  belaatcte,  mögliebst  centrisch  aufgehängte  cylindrische  Glasflasche, 
»pen  welche  ein  etwa  4  bis  6  mm  breites,  Vj  bis  1  mm  dickes  Blech 
iUlt-e,  ¥rurde  die  durch  zwei  Danieirsche  Elemente  gelieferte  elek- 
Botorische  Krall  raittolat  der  Bd.  II,  §.  820,  beschriebenen  Methode 
mr.  Ilelmholtz  von  Null  bis  fast  2  D.  geändert.  Der  durch  die  ab- 
Hkcndr  Spirale  geleitete  Strom  wurde  durch  einen  Pendelapparat  stets 
mck  lange  geschlossen  und  nur  der  erst©  Ausschlag  des  aufgehängten 
rBtem«  beobachtet*  Nach  dem  Versuche  wird  der  ablenkende  Strom 
Dc?  Zeitlang  umgekehrt,  um  den  Glascylinder  wieder  in  seine  frühere 
fcge  zurückzuftihren. 

Danach  vermindert  in  verdünnter  Schwefelaäuro  die  Polarisation  von 
Atio  mit  Wasserstoff  die  Reibung  zunehmend  mit  wachsenden  polarisiren- 


OaUletefc»  8oc>  fran«;.  de  Phyviqti«,  4,  April  1884*;  Beibl.  8,  p.  »3ü\  — 
idiionc  \md  Tribe,  Joiini.  Chem.  Soc.  24 Ö,  p.  345,  I88.V1  Beibl.  8, 
—  *)  Wailx,  WM.  Ann,  20,  p.  285,  lö83*. 
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den  Kräften  and  Yermebrt  sie  ebenso  die  Polarisation  mit  SauorBtoffn 
Platin.  In  Sodalösnng  bewirkt  Wasserstoff  oLne  atetige  Abnahme,  Smvt 
Stoff  nur  bia  zu  ^f^  D.  eine  Vermehrang  der  Reibung »  welche  dann  con 
staut  bleibt.  In  Kalilauge  iet  die  Wirkung  sehr  klein»  in  Lösung  rofl 
Kaliumeieeucyanür  steigt  darch  WasserstofTpolariaution  bis  xu  */}  D,  dil 
Reibung  und  nimmt  dann  wieder  ab  bia  unter  den  ureprünglichen  Werth, 
Die  Wirkung  des  Sauerstoffs  i&i  unaicber-  Palladium  verhült  eich  in  «r- 
dünnter  Schwefelßäure  wie  Platin;  in  Sodaloäung  ist  die  Wirkiiog  Bor 
klein,  in  Kalilauge  vermindert  sich  die  Reibung  durch  Polarisation  mit 
WasaergtoflP  bedeutend.  Gold  verhält  sich  in  verdünnter  SchwefeUSuTf 
ebenso,  nur  schwächer,  wie  Platin,  während  Koch  keinen  Einfluss  hiwb' 
achtete;  in  Sodalösung  ist  derselhi'  botracbtlich,  in  Kaliliinge  hei  tl« 
Polarisation  durch  WasserstofF  ebenso,  durch  Sauerstoff  wird  bis  7a  '  jDi 
eine  Zunahme,  dann  darüber  hinaus  eine  allmähliche  Abnahme  veruriftcht 
Nickel  zeigt  bei  Pularisation  mit  Wasserstoff  eine  Abnahme  der  Rtfibuog; 
in  Wasser  und  Kalilauge  keine  Wirkung. 

Tritt  sichtbare  Zersetzung  ein,  so  vermindern  die  Gasblasen  in  al!« 
Fallen  die  Reibung. 

Die  Dämpfung  von  Schwingungen  horizontaler,  an  einem  verlieAlrfl 
Drahte  aufgehängter  Messingscheiben  in  verdünnter  SchwefelsÄurc  llnJerti 
sich  nicht  durch  Beladung  mit  Wasserstoff, 

Zu  Bd.  IT,  §.  619.  Wie  Pallttdiumplatten  können  eich  nachGooj*) 
auch  Goldplatteu  bei  Beladung  mit  Wasserstoff  biegen. 

Ein  0,015  mm  dickes,   2  mm  breites,  unten  in  eine  Spitze  endroitf 
Goldbktt  wird   auf  einer  Seite  lackirt,  am  eiuen  Ende  in  einer  Klemm- 
schraube  befestigt   und   auf  eine  Länge  von   etwa  ßOmra   in   TorticalftT 
Lage  in   eine  mit   etwas  Schwefelsänre  versetzte  L^wung  von  schwcfei' 
saurem  Kupferoxyd  eingesenkt.     Dient  das  Blatt  als  positive  F 
so  erscheint  kein  Gas.    Oeffnet  man  denStromi  so  verschiebt  siui 
nähme  der  Polarisation  die  Spitze  und  kehrt  nach  Schliessen  des  Stro 
in  ihre  Lage   zurück.     Verbindet   man  nach  dem  Oeffnen   des  Slr^iaii 
beide  Elektroden   unter  einander,  so  springt  die  Spitze  pliit?.Uch  m 
andere  Lage  u.  s.  f.    Eine  4  mm  weite,  einerseits  lackirteSpi: 
1,5  mm  breiten  und  öOcm  langen  Streifen  von  demselben  Gel   - 
unteres  Ende  in  einem  Reagirglase  voll  der  Ldsong  befestigt  i«l, 
oberes  an  einem  Metalldrahte  hängt  und  emen  Spirgel  trä. /     ' 
bei  der  Polarisation  und  nimmt  bei  Aenderung  derselben  j 
wenn  der  Widerstand  der  Schliessung  grösser  ist,  etwas  Ungsamer 
Gleichgewichtslagen  an  ^). 

Schlägt  man  vorher  auf  dem  Goldblech  eine  sehr  dtlnne 
Kupfer  nieder,  so  verschwinden  bei  einigen  100  Ohm  Widentnod 
wegungen. 


»}  Gony,  Compt.  rcnd.  96,   p.  i4tK/j   iVil»!.  7,  p    .i.»  . 
Versuche  von  A.  Yolta,  Riv.acient. indiiätr.  Ifi,  p.2IM,  18S9*; 
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»r  Verglich  grlJngt  ftucb  bei  ÄDWonduag  von  verdünnter  Sfturc  mit 
wnd  Platin  ala  negativer  El^^ktrode,  nnd  mit  jenen  Metallen  nnd  auch 
»r,  Kupier,  Messing»  Blei,  Zinn  nh  positiven  Elektroden,     Gold,  in 
jrBrtureia  Mangan  als  negative  Elektrode  polAriuirt,   giebi  200  mal 
ro  Deformationen  ala  die  erwähnten. 

Zu  Itrl.Il,  §.638.    Namentlich  in  Potaschelösung  Zf-rföllt  Platin  aehr 
lell  in  Platin mohr '). 

Zu  Bd.  II,  §.  639.  Zur  Diaaggregatiou  ein<T  Retortenkohlenanode 
erforderlich,  dasa  eich  an  ihr  Sauerstoff  entwickelt;  so  zerfallt  ßie 
it  in  Lösungen  von  Chlorwasserstoff,  Bromkalium  o.  e.  f.  In  Fhias- 
»erialH  eine  solche  Anode  nur  wenig.  In  Lösungen  von  aniimon* 
•em  Kali   zerfällt  Retortenkohle  unter  Bildung  von  Stibiomellogen  ^), 

Zu  Bd.  n,  §.  656.     Glycerin  in  alkallßcher  Lösung  mittelst  Platin- 

irodcn  elektrolysirt  giebt  doppeltkohlen&anrcs  Natron,  keine  Oxal- 
•e,  rielleicht  Trioxymethylen,  keine  Tartronsäure.  Erythrit  in  alka- 
»er  Lösung  giebt  kohlensaures  Knli  und  Oxalsäure,  frei  von  WoinsÄure, 
lotch  mit  Spuren  einer  braunen  organischen  Substanz  ^). 

Zu  Bd.  IT,  §»  657.  Mittelat  alternirender  Ströme  einer  Siemens'- 
Wechselstrom raaachine  erhält  DrecheeH)   aus  einer  mit  einem 

i«ru  Volumen  schwefelöaurer  Maguesia  und  reiner  Carbolsäure  ver- 
LtSsung  von  doppeltkohlensaurer  Magnesia  zwischen  grossen  Platin- 
troden  hauptsachlich  Phenolätherschwefelsäurc,  Cg  H,  0 S  Q^ 0 II,  dann 
»ben  AmoisenBÜnre,  normale  Valcriansflure,  Oxalsäure^  Bernsteinsäure, 
inaüure  (V),  Brenzcatechin,  Hydrochiuon,  y-Diphenol, 

Palladiumbleche  geben  keine  den  Platiubasen  analoge  Verbindungen. 

Zq  Bd,  n,  hinter  §♦  665.  Die  Üeberfährangazahlen  einer  Reihe  alkoho- 
l«r  Lösungen  sind  von  R>  Lenz'')  bestimmt  worden.  Der  Apparat  hatte 
'ig.  355  gezeichnete  Gestalt,  In  A  ist  die  eine  (i),  iß  ^  die  andere 
le,  C  ist  ein  GlasBtöpsel  zum  Schliessen  der  Flasche  Ä  nach  der 
»lyse.  K<^  wurde  der  Jodgehalt  der  Lösung  in  A  bestimmt. 
Für  Jodcadmium  sind  die  Ueberführungszahlen  des  Jods,  umge- 
let  auf  mittlere  Procentgchalte  unter  Annahme  der  proportionalen 
tcnang  derselben  innerhalb  enger  Grenzen  bei  verschiedenem  Alkohol- 
dt  i'  die  folgenden  : 


>)  DrechseL  Kollie*»  Journal,   29,  p,  22V»,  I884»j    BeiU.  8,   p,  7ii*.    — 
rtoll  und  Papasogli.  Nuovo  Cimnito    [3]  IL  p.  218,  1882";    BeibL  7, 
•feh«    Hiir-V»    Xrmvn  flirn^^nto    [rv]   l*^,    p,   135,   1H82^    Beihl.  7,  p,    121*; 
-ü,  N.Cimeöto  [:*]  12,  p.  U5*;  Elektrolyst? 
;,  p.  120*;  auch  N.  Cimeato  [l]  13,  p.   1^5, 
i!?i'»i    ►>.  1'.  i  •.  .    iM"i  Kl»'  /."t.srttzun^  voü  rheu'il'  ''■■■■■    '"    '    *'    '  ■ -v  '• 
p.  7I2'j    Klektrolyse  « 

.riimliir     nn,l      (.He     dar^, .--     ^    .. 

e,  wes)utlh  wir  sie  liier  nur  kurz 
niiii.  it«J.  13.  p.400,   lttH3*;  Beibl. 
•)  Otechsel,  KuIlie.H  J^uiu.  20,  p.  220.  188i*;  Beibl.  8.  p.7ll'.— 
foa,  M^fm.  xle  8t  Pet«rRb,  [7]  30,  04  8.,  1882*;  Beibl.  7,  p.  403*. 
l«il*ai»iiB,  l»frktrif>iui.   IV.  32 
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F  .r  c'.r  M^iU!-?  Kl!;     w   '  li     *!r?     ■:* 
^T-Ar  ■r/:.  itvnio  Üjhr-    :ii  J)    lir.::    -iii   1 
■-.•■.•>.-   '-rr-nc-:   vvr.icalv-.   ili:  I.  -iir*j  r-:-:.  k 
■-i'i/iiij  j;.-,!!   t'- J'-T'--  Oi.i-.r'/'iT  '.r^f-tzt  wiirdc.  in  wel.^ivs  -lio  l'i-  .t 

Iw.'i«-    lli    'ilj';   r;,j  i;j.i|iöii!..    t:'.T,iJf-h']iUi:t\7.-:riO    E»-!/iitiTO    I'i.lti.'.vlfk:  T'. 

'fjl'.t.  -.'.af,  piri'l  w'/l;'-i  <lif  jjo-itiv'.'  Klcktro«!«?  ans  einmi  si.iralioimiireii 
mTinMih.iij'l  b':.  tjiH'i;  /fi^'f':  j-.i'.-li  <lu?:-tlhc  Ver!iäitiii>s.  Dit- L\bt.Tl.ihr 
/.iilil  1  f  0,1-  f<),M;  ];iH  0,01;. 

/n  IM.  If.  :;j.  i;-<-^.   Soll waiiiiiii^'ds  Blei,  welches  durch  Zink  aii>  ■ 
L'«:l;«^rHchiiHv<'    von    Iil<:iac<;t.utlüsun'?   gelallt    ist,    rcducirt   salpcten 
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tu  Nitrit,  »chJieUer  bei  hohen  TemperatiireD,  langsamer  bei  Gegeu- 

Ton  SchwefelaÄure.   Auch  bilden  sich  Spuren  von  Ainmonittk.    Chlor- 

Kftli  wird  für  sich  nicht,  bei  Gegenwart  von  1  Proc,  Schwefelsänre 

igiam   BchoD    bei   gewAhnliüher  Temperatur   zu  Chlorkalium   redncirt. 

»späne  wirken  ebenso,  aber  viel  langsamer*). 

Zu  B(l-  11,  §.  709.     Verbindet  man    den   Kupferdraht  einer  Zam* 

ni 'sehen  S^lule  mit  dem  positiven,   den  Zinnpol  mit  dem  negativen 

idnctor  einer  Inflaenzmaschine,  so  zei^t  die  Säule  nach  einigen  Minuten 

sb  dem  Durchgänge  des  Elektricitätsstromes  eine  bedeutend  stärkere > 

lAhlicb  verschwindende  Spannung.     Die  Säule  wird  also  polarisirt. 

Trockene  Ladungssäulen  hierzu  lassen  sich  auch  aus  1  qcm  grossen 

m  von  Bleifolie  herstellen,   die  beiderseits   mit  Seidenpapier  belegt 

id,  auf  welches  Bleioxyd  mit  Wasserglas  aufgetragen  wird'). 

Zu  Bd,  II,  §.  741.     Von  der  ursprünglichen   Potentialdifferenz   der 

»ktrodon  ist  bei  gleicher  Menge  der  durch  dieselben  hindurchgehenden 

tricitat   die   Polurisation    unabhängig.      So    erwies    sich    nach   Mac 

•egor*)  die  Polarisation  zweier  ganz  gleicher  Zellen  (zweier  wasser- 

lier  Abtfaeilungen    eines  Glaatroges)    voll  verdünnter  SchwefelsHure 

tt   ongleich  weit  (im  Verhältniss  von  6:  1  und  12:1)  von  einander  ab- 

lendc^n   Platinelcktroden,    die    vorher    völlig   polarisationsfrei    waren, 

dem  Durchleiten  desselben  Stromes  bei  Messung  mit  dem  Thom* 

In^achen  Quadrantelektrometer  als  völlig  gleich. 

Zu  Bd*  11,  §,  794*    Aehnliche  Capillarelektrometer  von  Chorvet*) 
Claverie  *). 

Zu  Bd,  IT,  §.  777.    Citat.     Eine  Reiho  von  Messungen  der  Polarisa- 
TerschiedeDer  Metalle  ist  auch  von  Piraui'^)  ausgeführt  worden. 

Zu  Bd.  11,  §.  796.     Beim  Durchleiten  häufig  unterbrochener  Ströme 

das  Capillarelektrometer  verschiebt   sich  einmal   der  Quecksilber* 

»dauernd,  dann  kann   man  aber  auch  noch  Oscillationen  daran  er- 

1^  welehe  den  einzelnen  Unterbrechungen  entsprochen.     Auch  bei 

T      Tuductionsströmen  ist  dies  zu  bemerken,  wobei  die  Wirkung 
^'sstroraos  überwiegt '^). 

Zu  Bd.  II,  §.824,    Nach  F.  Kohlrausch  wird  bei  Wechselströmen 
ircb  Einschaltung  einer  polarisirten  Flüssigkcitszelle  einmal  die  Schwin- 
jBphase,  dann  auch  die  Stromstärke  geändert*), 
fm  dies  zu  prüfen,  verwendet  Winkelmann*)  folgende  Methode. 


1)  Gladilone  und  Tribe,  Joum.  Cbem.  Soc,  49,  p.  347,  1883';  Beibl. 
p.  W,  —  ')  El«ier  und  Oeitel.  Wied,  Ann.  19,  p-*«»!  1^83*.  —  *)  Mao 
r0gor,  Trann.  Boy.  8oe.  Canada  1,  1882^3  [3],  p.  4Ö';  Boibl.  8,  ji.  7i:>*.  — 
Ckervci,  Compt.  rtind,  97.  p.  öfiO ,  1883*;  Beit.l.  8.  p.  47\  —  »)  Cla- 
irli«,  J.  d#.  Phv».  \-Z]  2,  jp  420,  188;^';  Beibl.  8,  p.  47V  —  «)  Pirnui,  Wiwl. 
H^l.  p.  1)4,  'l8ft4*.  —  T)  Martins,  Verb,  d,  |diva,  Gea.  x\x  B«rlin,  25.  Mai 
4-*j  Beibl.  8,  p.  915*.  —  ^)  Vergl.  Oberbeck,  Wied.  Ann.  l9,  p.*il3, 
"—  *)   Winkölrnnt.  Ti,   Wi^il,   Abu.   20,   p.   öl,   IH»S\ 
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VoD  zwei  möglichst  gleichen,  durch  dpoeeltjen  Strom  t^loktTumafroctwcIl 
erregtet!  Stimmgabeln  I  und  II  Offuot  uad  scblieBut  die  erste  I  den  Strvn 
emar  itidacircnden  Spirale;   dto  sweito  tl,   in   einer  Nebeosohliefttiung  xa 
dem  Strome  befindliche,  etebt   mit   ihren  ZinUon  veritcitl  nnd  tnl^  du 
Objectiv  eine»  Mikruskopa.   Eine  dritte  Gabel  11 1  mit  bori^ronttilen  Ziak«A 
ist  vor  letzterem  mit  einem  kleinen,  bell  belettditeteu  Queckiilborkögi'lcheD 
verseben  nnd  wird  durch  den  imlucirten  Strom  erregt <   welcher  in  einur 
die  inducirende  Spirale  umgebenden  Spirale  erzeugt  wird.    Au»  der  Lage 
der  Scbwingungscurven  des  Lichtpunktes  im  Quecksilberkügelcben  kims 
mau  die  Pbaaenverficbiebung  des  inducirten  Stromes  erkennen^  anck  mii 
Einachaltußg  von  Zeraetzuugazellen  mit  veränderlicbom  AbMtande  d*;r  Eh'k* 
troden  in  den  inducirten  Kreis. 

Zu  Bd.  II,  g.  846.  Ueber  die  Wirkung  eines  Voltaiut^tri>  .us  Cum* 
densfttor  s.  aucb  GuiUaume,  Arcb,  des  bc.  pbys,  et  nat,  (M|  9,  j»,  1-1, 
1833*;  Beibl.  7,  p.  40G^ 

Zu  Bd.  il,  §,  860.      Ebenso  wie  die  CapillarcouBtaute  uu   utn  iv 
rübruugBfläebe  von  Quecksilber   nnd  verdonnter  Säure   sich   durch  »nten 
hiudurchgeleiteten  Strom  ändert,  geschieht  di^e  auch  an  der  Co n' 
zweier  anderer  P'lüseigkeiten,  wo  ebenfalls  durch  dieStromeemrku.in 
Verbindungen  entstehen   ond  Polarisationen  anftreteo  kduoei).     Letxtnt 
sind  schon  von  E,  du  Boi8*Rejmond  L  c,  nachgewiesen  woi  ' 

Wenn  man   nach   KrouchkolP)  eine  unten  capillur  au^^ 
Röhre,  wie  beim  Lipp  mann 'sehen  Elektrometer,  mit  Aether  talit.  w 
Salpetersäure  Uraolübung  taucben  lAsat  und  in  die  Flüssigkeiten  PUtiü' 
drahte  einsenkt»  so  rückt  bei  Verbindung  derselben  mit  den  Polen  dutf 
Säule    von    15   Run  se naschen   Elementen,    wobei    der    F! 
Aether  als  negative  Elektrode  dient ,  die  Contactstelle  der  1 
mit  abnehmender  Geschwindigkeit  vor  und  geht  dann  etwas  l" 
wieder  sjoruck.     Wird  in  dera  letzteren  Stadinra  der  Strom   uu 
so  kehrt  die  Trennungsflache  anf  das  Maximum  ihrer  Ablenkuh;. 
und  j^lnki  dann  von  Neuem  wieder.    Bei  seh  wacheren  elektromotoriMi»»*] 
Kräften  verläuft  der  Procesa  langsamer. 

Auch  mit  Schwefelkobleustoi!'  und  saarem  Wasser  gelingen  die  f^i 
suche  in  gleicher  Weise. 

Daas  hierbei  eine  Polarisation  der  ContactflSche  auftritt,  ergieH 
wenn  man   durch   einen  unten   zu  einer  feinen  Oeffnang  mi^^ 
Trichter  Aether  oder  SchwefelkohlenstofF  in  saures  Wasser  oder  Na.|.. 
Satire  Uranlösuug  rinnen  lässt,  wahrend  erstere  und  letzteres  durcU  PI 
dr&hte  mit   einem  Elektrometer  verbunden  sind.     Dabei  ladet  Bitk 
Aet}ier  oder  Schwefelkohlenstoff  negativ. 

Enthält  ein  U-Rohr  in  seinen  beiden  Schenkeln  Schwi 
oder  mit  salpetersaurera  Oran  gosHttigien  Aether  und  saare»  \i  .ns'' . 
wässerige  Lösung  von  salpetersaurcm  Uran,  verbindet  maa  dii»  m 

•^}  KrouchkoU,  Compt.  reud.  90.  p.  1725,  1883';  B^bL  7, 
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ikel  eiagdBenktea  Platinrlrähte  mit  einem  L  i  p  p  m  n  n  n  *  Beben  Elektro* 
I0t«r  Qnd  compensirt  den  Atiasclilag  darcb  eine  Poteuttaldifferenz,  welche 
ireh  Ableitung  von  2wei  Punkten  einem  Scbliessnng&kreiae  einer  Säule 
itoommeo  ist,  «o  elektnsirt  sich  bei  Neigimg  der  Röhre  derAetber  oder 
FelkohlenstoiT  negativ.  Bei  Znrückfüiirang  der  Röhre  in  die  frühere 
kehrt  das  Elcktromoter  auf  Null  znriick, 

Zq  Bd*  II,  §.  i^63.     Bei  der  Vorbereitimg  der  Platten   eines  Accu- 

lotntors  TPrschwindet  in  Folge  der  Bildung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd, 

reiches  dem  gleicbÄeiiig  gebildeten  Bleisuperoxyd  beigemengt  nnd  des- 

ilb  wenig  Bichtbar  ist,  ein  Theil  der  Schwefelsanre.     Wird  bei  länger 

tdauerndem  Strome  das  Bleiaulfat,  welche»  in  Wasser  ein  wenig  luslioh 

,  allmählich,  selbstverständlich  nur  unmittelbar  an  der  Elektrode,  zer- 

r,  so  erscheint  dieselbe  wieder  und  ihre  Menge  bleibt  in  der  Lösung 

LD^  letzter^e  concL^trirt  sich.    Man  kann  so,  nach  Aron^),  ans  dem 

ififlchcn  Gewichte  der  Lösung,  welches  bis  um  0,1  variiren  kann,  die 

'ke  der  Ladung  während  des  Ladens  und  Entladens  bestimmen.     Bei 

Entladung  ek^ttrolyBirt  sich  die  Schwefelsäure,  der  Wasserstofi'  redn- 

Ldas  Bleisapcroxyd  oder  richtiger,  nach   Aron,   das   blasäschwarze 

mperoxydhydrat  zu  Blei,  SO«  verbindet  sich  mit  dem  Blei  der  Anode 

rbso«.* 

Ut  bei  dei*  Entladung  die  in  dem  Bleisuperoxydbrei  befindliche 
»hwcfelHäuro  erschöpft,  so  hört  das  Element  auf  zu  wirken;  deshalb  ist 
Ir  reichliche  Diffusion  «ii  sorgen,  und  die  Platten  sind  nicht  «,  B.  mit 
[ergamentpapier  oder  dergL  zu  umhüllen*). 

Werden  dio  mit  Mennige  und  verdünnter  Schwefelsäure  umgebenen 

»o    eines   Accumulators    bis   zum   Erscheinen   von   Gas   durch   einen 

»tu  geladen,  dann  getrocknet  und  in  einem  Rohre  erhitzt,  ao  entweicht 

Frankland    kein   Gas,    so    dass    die    Polarisation    nicht    durch 

Eioa  der  Gase  bedingt  ißt;  auch  redncirt  die  Kathode  für  sich  nicht 

laures  Kali  zu  Cblorkaliam  u.  s.  L 

Ein  Gehalt  der  Schwefelsaure  an    V n,  bis   Vsoo  H38O4  ist  für  die 
lang  am  günstigsten.     Bei  höheren  Temperaturen  ladet  sich  ein  Accu- 
^tor  schneller  *-'). 

Zo  Hd,  II,  $j.  SkU,     Die  elektromotorische  Kraft  der  Accnmulatoren 

in  Plant**  ist  nach  Reynier*)   beim  Laden  und  Entladen  etwa  1,95 

\d  If^'^,  bei  einem  Acrumulator  Kajjfer,  Blei,  Bleisuperoxyd  in  saurer 

Iuj>fervitn»jllö«ung   I,4o  und   1,2;'),  bei  Zink,  verzinktem  Blei,  Bleisuper« 

tyd  in  taiirer  ZinkvitrioHöaung  2,4  und  1,25  Volts, 

Boim  ErwUrmon  bleibt  dio  clcktromotorißche  Kraft  eines  secundärcn 
tistanti  der  Widerstand  vermindert  sich*). 

'  ■  '  '      "        hr.4,  p.  58.  188a*:  H*>iM.7,  p.  308,  h    |..  ^u^  ■ 

Sr>r.   35.    p.  Ö7,    1883';    Bribl  7,  p.  b^^\  — 

-^^     »7      -      M  '      iMKir^    Beibl.  8.   p.  *6'.  — 

H,  p,  3ir*  —  V  l*r»«ei>, 
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Zu  Bd.  II,  §.  807.  Die  Constrnction  dtr  Tieiei  Lt 
go^'chcnoii  Accumulatoren  hat  rein  tecbniscbes  Juitres^*  ¥-:r  •ttj 
desliall)  nur,  dass  Aron^)  in  denselben  Platten  tül  h'..:  r-^r^-^i-'. 
wclclic  eiu  Brei  von  Mennige  oder  Bieisuperoxy.l  u:.J.  Ar:-  -:  =..• 
diuni  aufgetragen  wird  und  erhärtet  ist.  Et-tiisc-  ir-:  .r_-:r  i. 
platten  lassiu  sich  auch  in  dem  Le  cl  ancb  e-Eiviriti.1  :LLt  Ti  i 
Yorwendcn. 

Böttcher-)  clektrolysirt  Zinkvitrioilösnng  zwi?::.-:i  i.i  :£i 
Zink  und  Kathoden  von  gefalteten,  mit  porr-sem  hUi  tz-  i.r-T. 
luiUcktcu  Bleiphittcu.  Die  Batterie  ist  leichter,  als  du  t;i  Fi 
dit'  t'U'ktroniotorische  Kraft  die  1,25  fache,  die  Ca}.&c:*wi:  :■',  t^t 
.'»  f;icho. 

Zu  Bd.  11.  ;f.  .^(iS.    Uebcr  den  Kutzeffect  der  Ac:un::i.  •  m  ? 
n.unontlich    II  all  wachs,    Elektrotechn.    Zcitschr.   4 ,    :.    -  •      > 
\VÜ  J.  Ann.  22.  p.  S4,  1SS1*=:  Aren,  ElektrotechL.  Zff:K:.'   4  : 
luii:.  T.  p.  "Uir  und  II  all  wachs,   Elektrotechn.  Zr::=^jL:.  4   :.  i 

/.:  IV;.  II.  ^.  ^71)   (letzter  Satz  auf  p.   TiiCi.       I;t.   :.:.i.   :< 
-■/.v-.i::  > .  V.  Mfi  V  liri  gor  • )  mit  lUcm  im  Quadrat  ti&htz.'.iL  Lr.L  z^z.. 
.  ...k;  ...'.:;:.  •. :\;.»"n   sicii  nach  dem  Durchlriten   ae&  Str:::.-*  i:-.;-  ^ 
^,i:.vl..     N../..   Mt>fu:,g   des  W'idt-rstandcs   mitulii    Ji:   Wi-.  s:?:   : 
V. :..:,  V:  ...kc  k.y.i/.t  i::  Uebcrgaugswiderstand  ai-  jt-£t:  I...::.  :  -: 

.  V-.'.    \\.  ^.    '24.     N.'ich  Kronchkoll*)  ift    ':.;r  Lf  r- I- r-j^  i 


-  '.         V      . 
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ii  tun  sie   mit  ihrer  ganzen  Fläche  gleichzeitig  eintaacheti   zu 
tu.    Durch  eineo  Zweigstrom  eines  Danie  IT  sehen  Elementes  vur- 
Hire  Ungleichheiten  anfgehohen. 

Zo  Bd.  II,  g.  946.     Um  das  Auftreten  eines  Stromes  unter  der  Ein- 

de»  Licht*^8  zu  derooDstriren,  hat  ßorgmann  *)  eine  Batterie 

einigen    U -förmig   gebogenen   Glasröhren,    welche   mit   verdünnter 

refei'j;iure  angefüllt  waren,  und   in   deren  Schenkel  schmale  jodirte 

n  tauchten,  construirt.    Die  Elemente  wurden  hinter  einander 

Paa  Tageslicht,  welches  auf  die  einen  Schenkel  der  Röhren  föllt, 
rirkt  schon  eine  sehr  bemerkbare  Ablenkung  des  Spiegels   in  dem  mit 
Säule  Terbaudenen  Galvanometer.     Besser  ist  es,  Magnesiumlicht  zu. 
Solche  Batterie  bleibt  sehr  lange  Zeit  ftr  das  Licht  empfindlich. 

Zu  Bd.  II,  §.  97G,  Aehnliche Rechnungen  hatNiemöUer  ^)  in  Bezng 
den  Einflofls  des  Druckes  auf  die  ek»ktromotoriBche  Kraft  eines 
rsiblen  Elementes,  z.  B.  einer  Chlorzinkcalomclkette,  angestellt.     Di© 

»motorische  Kraft  nimmt  mit  dem  Quadrate  des  Druckes  propor- 

ab;  indess  ist  die  Abnahme  sehr  gering. 

Zu  Bd.  II,  §.  98L   Wir  führen  hier  die  Berechnungen  von  H.  v.  Helm- 
[tfE  in    Betreff  der  thermischen  Vorgänge   in   der  Kette  noch  etwa« 
aus. 

Ist  i  die  bis  zu  einem  bestimmten  Moment  durch  die  Schliessung 
Elementes  hindurchgegangene  Elektricitätsmenge,  welches  in  dem- 
Moment  die  absolute  Temperatur  d"  besitzt;  ist  ü  die  gesammte 
rgiw  in  der  Schliessung  and  Ändert  sich  in  einem  folgenden  Moment 
d«,  -^  um  fi-O",  60  ist  die  Aenderuug  von  U  einmal  in  Folge  faier- 
gl^ich  du  'c  ^ .dd-  -{-  c  U/di,ds.  Dazu  kommt  noch  eine  positive 
negative  Arbeitsleistung  beim  Durchgaugo  von  ät  durch  die  Er- 
[BsteUen  der  elektromotorischen  Kraft,  wodurch  die  Summe  aller 
lis^^beii  Spannkräfte  um  einen  df  proportionalen  Werth  sich  Ändert, 
die  der  «lektromotorischen  Kraft  entsprechende  PotentialdifTerenz  /), 
it  die«e  Arbeitsleistung  jjdf.  Ist  £  positiv  in  der  Richtung,  in  wel- 
dic  Elektricitäten  durch  die  Potentialdiffercnz  j?  angetrieben  werden, 
ritt  eine  Arbeitaleistung  -\-  pde  von  Seiten  des  Elementes  ein;  ist  E 
i  gerichtet,  so  ist  nmgekehrt  — pds  eine  im  Elemente 
lt.  Die  gesammte  Eoergienndernng  entspricht  einer  ge- 
inif  dem  Elemente  zngefikhrteu,  in  mechanischem  Muasse  gemessenen 
\engt  dQ^  eo  dass  nunmehr  wird: 


Iii  8  die  Entropie  des  Systeme«,  so  ist 


^  BorgOBHiitt«  Joum.  der  Ru5«,  phv«. - cheiri.  G«*fl.    14,  p.  258* 
Il5*.  _  «1  Ki^möller,  Wi-^i     Ann    \H    j.    4-2k>    ihH.r. 
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iiTii!  ^ii  d£  und  rf^  jeden  tmendlicli  kleinen  Werth  haben  Icotinm. 

BifiPerenzirt  man  die  erste  Gleicliung  nach  e,  dto  zweite  nnch  9,  so  rm) 
bei  Gleichsetzung  der  Wort  ho 


du  dp 


rIbo 


9 .dp/d^ .de  ist  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  i»t,  mn  d» 
durch  den  Durchgang  der  Elektricitiit  €  durch  die  Stellen  elektromol^ 
rischcr  Kraft  veniTBachte  WärmeändcruDg  zn  compensiren.  befv.  *U* 
Temperfttur  des  Elementes  constant  sa  erhalten.  Dieser  Werth  iBt  pofäcif 
oder  negativ  f  je  nachdem  die  thircli  die  chemischen  Prooesse  in  der 
Kette  gelieferten  Wärmemengen  kleiner  oder  grösser  sind»  aU  di«  in 
Schliessnngskrciee  hervortretenden.  —  Im  ersten  Falle  kühlt  sioh  tUi 
Element  während  der  Schliessung  ah,  im  zweiten  erwärmt  es  eich. 

Da  d€  der  Annahme  nach  und  d^  überhaupt  positiv  ist,  so  folgt,  ^um 
dp  C^  positiv  ist,  die  elektromotorische  Kraft  der  Ketten  mit  der 
ratar  sinkt,  wenn  in  ihnen  die  chemisch  erzeugte  Wärme  sich  nicLl  — , 
in  Stromarbeit  umsetzt,  dagegen  negativ  ist  nnd  die  elektroiootonnch« 
Kraft  der  Ketten  mit  steigender  Temperatur  steigt,  wenn  in  ihnen  du 
Umgekehrte  eintritt,  sie  sich  also  wahrend  des  Stromes  abkühlen. 

Zur  Prüfung  dieses  Verhaltens  hat  Czapaki*)  die  elektromotori- 
schen  Kräfte    einer  Reihe    von   Elementen    mit    Normnlelomenten  roR 
H.  V.  Helmholtz  Zn  I  ZnCla  I  HgaChj  |  Hg  mit  etwa   8  proc.  Chlor, 
zinklösung  nach  der Compeusationsmethode  von  E.  da  Bois-Re 
verglichen  and  dnrch  Vergleichung  der  Calouielelemente  mit  Dm 
sehen  Elementen  (amalgamirtes  Zink  in  neutraler  ZinksulfatlOenng,  msa 
Kupfer  in  concentrirter  Kupfervitriollösnng  in  tJ  -  förmigen  HtVbrcul    ' 
elektromotorische   Kraft    gleich    1»0954   Volt    i«t,    wobei   sich 
Calomelelemente  im  Mittel  gleich  k  =   1,00894  ergiobti   anf  »ii«uiii** 
Einheiten  reducirt. 

Wenn     anch    die    numerischen    Werthe    d«ir    Beobacbtongeo   M 
Chlorsilberelementen  von  Warren   de  la  Rne,  C^' 
chlorür*  und  Bromzink- Quecksilberbrom ür,  auch  (\ 
sÜberchlorür- Elementen   n.  8.  f.  namentlich   in  Folge  des 
thcrmo- chemischen  Bestimmungen  nicht  t^nantitativ  mit  obi^i-t  t- 
übereinstimmende  ResultMe  ergAhen*  so  xeigto  sich  doch  »tet«  «li 

»)  üxnpiWl,  Wied.  Ann.  21.  p.  «Oü.  l»^\ 
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[er  elekiromotorigchen  Krafi  mifc  der  Temperatur  in  derselben  Ei ch- 
wie  die  obige  Rechnung  verlangt. 

einer  weiteren  Mittbeilung,  wegen  deren  wir  uns  nur  auf  kurze 
langen  beschränken  müssen,  hat  v.  Uelxnboltz^)  den  Einfluss 
der    el^  lachen   Flüssigkeit  ringa    um  die  Elektroden    eich 

n  Zrrsii  is«  (Wasserstoflf  und  Saueratoflf)  betrachtet,  indem 

rch  den  Strom  xii  überwindende  Widerstand  der  cheroiscbeu  Kräfte 
Bcbteßder  Menge  der  Gase  immer  grösser  wird  und  jeden  beliebi- 
fertb  Ton  0  bis  oo  annehmen  kann,  so  dass  die  Wagserzersetzung 
►kern  Druck  aufhören  kann*). 

r  berechnet  die  freie  Energie,  welche  die  in  einem  Gramm  Knall- 
ihaltenen,  noch  nicht  gemischten  Gase  mehr  haben,  als  Wasser, 
das  Arbeitßaquivalent  der  Lösung  der  Gase  in  demselben,  wobei 
»rtgang  einer  kleinen  Menge  dm  des  Gases  aus  der  Lösung  um  so 
Arbeit  erforderlich  ist,  je  kleiner  die  gelöste  Menge  rn  ist. 
Arbeit  ist  dann  als  noch  nicht  geleistet  von  der  bei  der  Zersetzung 
Assera  zu  leistenden  Arbeit  abzuziehen.  Sind  die  Flüssigkeits- 
en  an  den  Elektroden  mit  Gas  gesättigt,  so  entweicht  dasselbe 
igt  mit  Wusaerdampf.  Sind  die  ersten  Blasen  entwichen,  so  kann 
deinere  elektromotorische  Kräfte  zur  Zersetzung  verwenden  (ähn- 
le bei  einem  Siedeverzug  die  Bildung  der  ersten  Blasen  beson- 
Kbwierig  ist).  Je  schwerer  sich  ein  Gas  in  Blasen  ausscheidet 
rstoff  ans  verschiedcueu  Metallen),  desto  mehr  davon  rauss  die 
;keit  enthalten,  desto  mehr  freie  Energie  ist  dazu  erforderlich, 
to  wiederum  auf  die  elektromotorischen  Kräfte  Einflusa  bat.  Auch 
iugerem  Drück  auf  die  Flüssigkeit  findet  die  Gasentwickelung  bei 
'c^^^r  Heiadung  statt.  Bei  Bewegung  der  Flüssigkeiten  werden  die 
len  mit  verschiedenem  Gasgehalte  anders  angeordnet,  wodurch 
ngen  der  Stromstärke  bedingt  sind.  Endlich  verschwindet  freie 
,  wenn  die  nentralen  Gase  aus  einer  gesättigten  Löäung  in  eine 
'  .  u,  wobei  Wärme  erzeugt  wir  J,  welche  sich  zu 
bei  der  Bewegung  der  Ionen  addirt,  «nd  als 
trt  Widerstand,  als  Uebergangswiderstand  in  der  Zelle  aufgefasst 
könnte. 

BdJI,  vor  §.984.  Entgegen  dem  Satze  von  Thomson,  dass  die 
isen  Schliessung skreise  erzeugte  Wärme  der  durch  die  (primären) 
hen  Processe  erzeugten  Wärme  gloicb  sei,  wenn  keine  äussere  Ar- 
itritt,  hatte E d  lu  n d  ^)  behauptet,  dasa  die  letztere  Wärme  mit  der 
rischen  Kraft  in  keinem  Zusammenhange  stände,  und  die  ganze 
uction  des  Stromes  Nall  wäre,  da  die  im  Stromkreis©  erzengte 
glei^  der  für  die  elektromotorische  Kraft  verbrauchten  witre. 

INlüihoUz,  Berl,  Akad.  Ber.  1883,  10.  Mai»  p.  047*.  —  ^)  V^irsuche 
......  w;.  «,  ^j^^^  O^^ifttnmelt«  Abhandl.  44.'».      Hielte    ilagegen    die  Ver- 

u.  A.,  Uii.  II,   §.  «i;i.   —   »)  Etil  «lud,  Wim\.  Ann.   19, 

<ljiL'»'L^wn   nUrli   Wjtow»ki,  iliid.   p.  844*. 
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1  aollen,  ist  von  Eilhard  Wiedemann  ^)  darch  Bestinimung  beider 
istenten  für  eine  Lösong  von  10  Thln.  krystallisirtem  Zinkvitriol  in 
•  Thln.  Wasser,  von  welchen  50,  100  und  250  ccm  durch  Zusatz  von 
i4Mr  oder  Glycerin  auf  500  ccm  gebracht  wurden ,  völlig  widerlegt 
i'diaii.  Das  Yerhältniss  der  Gonstanten  bei  den  wässerigen  und  glycerin- 
ugm  Lösungen  betrug  für  die  Lösung  von 

Reibungswiderstände  Leitungswiderstände 
50Zn804                    1  :  6B,7  1  :  12,1 

lOOZnSO«  1  :  29,8  1  :     9,52 

250ZnS04  1  :     6,15  1  :    3,68 

Eine  Lösung  von  50g  Zinkvitriol  mit  wenig  Wasser,  welche  ent- 
isr  durch  Zusatz  von  Wasser  oder  von  Glycerin  auf  500  ccm  gebracht 
fi  leigte  das  Yerhältniss: 

der  Reibungswiderstände  1  :  86,2 
der  Lei tungs widerstände  1  :  109. 

.  Je  ooneentrirter  die  Lösung  wird,  desto  mehr  tritt  der  Einfluss  des 
pAngsmittels  zurück. 

Zu  Bd.  II,  §.  1061.  Bei  Yergleichung  der  Leitungsfahigkeiten  L 
(Mliiedener  alkoholischer  Lösungen  vom  Alkoholgehalt  v  mit  der  Diffu- 
pigesohwindigkeit  des  Salzes  ergiebt  sich  nach  R.  L  e  n  z  ^)  (vgl  Nach- 


«mBd.II,  §.  665): 

p         d      L 

V4K,J, 

d         L 

d       L 

d       L 

1/32  K,J, 
d        L 

0       24,1    — 

r.9     -    - 
UO    —    - 

1.7 

12,2 
6,09 
4,62 
3,50 

1150 
578 
395 
292 

6,24    605 
3,06    293 
2,36    201 
1,78    152 

3,27    313 

1,30    102 
0,94      81,5 

1,56    162 

4NaaJ, 
V          d       L 

ViKjCrOi            VaCdJj         ViCd^Ja 
d         L             d       L          d        L 

0       10,06 
27,9      4,60 
61,0       — 
74,7      3,28 

921 
466 

261 

—  1713       10,28 
7,84      713         4,91 

—  —           4,50 

—  -           4,76 

333       5,32 

156       2,35 

98       2,08 

78      2,03 

2,04 
87 
52 
40 

Setzt  man  für 

V4K,J, 

r  d  und  L  für  v  =  ( 

[)  gleich  100, 

so  folgt: 

V        d       L 

V4 

d 

L 

d      L 

d       L 

V33K,J, 
d      L 

0       195     — 
27,9     —      — 
61,0    —     — 
74,7     -      - 

100 
50 
38 
29 

100 
60 
35 
26 

51     52 
25     25 
19     18 
15     13 

27     27 

11       9 

8       8 

13     14 

»)  Bilh.  Wiedemann,  Wied.  Ann.  20,  p.  M7,  1883*.  —  «)  Lenz,  Mem. 
St.  Petenb.  [7]  30,  1882*;  Beibl.  7.  p.  403*. 
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Nachtrage, 
Vi  Nft,  J,      Vi  K,  Cr O4       V',  CdJ,         Vi  Cd  Jf 


0       82     80 
I7,&     38     40 


-^      164 
64       63 


d     L         dl 

84     30         44     18 


40 

14 

1» 

7.5 

37 

9 

17 

4,& 

39 

6 

17 

3,5 

74J     27     23         —      — 

Hiernach  sind  far  die  verschieden  concentrirten  Lösangeo  d^s  Jod* 
kaltumsT  Jodnatriums  und  chroniBauren  Kalis  die  Leitungsf^higkcitni  Aai 
Diffusionsgeechwindigkeiten  proportional.  Bei  Jodcadmiam  xci^  sich 
eine  Bolche  Proportionalitat  nicht.  Mit  wachsendem  Alkohol g-chalt  ninunt 
die  DiffuBionsgesch windigkeit  langsam  ab»  und  die  Abweiehung  vno  iUt 
Proportionalität  wächst  mit  zuuehmender  Concentration,  was  Bftob  Ltnt 
vielleicht  auf  Bildung  von  complcxen  Molecülen  des  Jodcadmiumfi  inröck» 
geführt  werden  könnte. 

Eine  Lösung  von  V4  Hol.   K3J.J  in  8  Lit^em  (73  proc«)  Alkohol  mH 
15  ccm  Petroleumnaphtha  hatte  bei  18**  die  Leitungsfahigkeit  2S€,  eJM 
Äquivalente  wäaeenge  Lösung  1 178;  dieDiffusionsgeschwindigkeit^n  wen 
3,1  und  12,2.    Sind  die  Werthe  d  und  L  für  die  wüRseri       ' 
100,  so  sind  sie  für  die  alkoholische  25,4  und  24,4«  nisn 

Demtjaüh  hi  das  Lc^itungsvermögcn  proportional  den  Diöuitdufl* 
geschwindigkciten  der  Salatheilchen  derselben  Lösung,  unabhÄiigig  von 
der  Natur  des  Salzes»  der  Stärke  der  Lösung,  dem  L^enngy^mittel,  nfld 
auch  nach  frfiheren  Erfahrungen  von  der  Temperatur. 

Nimmt  man  an,  dass  Jodkalium  KJ  ist,  so  ergiebtsich  die  BifTaAtüii»' 
geschwindigkeit  in  wäsaerigen  Lösungen,  voransgeaetzt,  daes  die  MqIca&I« 
in  einzelne  Schichten  geordnet  sind,  im  C.-G.-S.-Sjstam: 

Für  Lösung  von    Va  ^ol,         V*  MoL  Va  MoL        Vn  Mol       Vm'**»!« 

DiffuFiotj  .  .  .  *  .  2«2ü  .  10'«  1427  .  10»»  730 .  10>a  3^3 .  10"      183.  lu»»  KA 

AbHland  der  Mol,    1,62.10-1  2,04  .  lO-T  2,59.10-7  3,22.  lO-T   4,04.10-^   . 

Zahl  d.  Schichten       472                 376  288                 230                IT» 

Geschwindigkeit    7,64.10-6  7,67.10-5  7,60.  IQ-J^  7.41,10—»    7,2*.  1<M   t 

Die  Geschwindigkeit  des  Jods  in  verdünnter  Lösung  dtircb  «in«  ü 
den  Enden  eines  Centimeterö  wirkende  Potential diffcrenss  von  1   ^ 
trägt  nach  F.  Kohlransch  57  ,  10~^    Sie  ist  also  etwa  achtmal  ^    , 
als    die    DifTasiousgeschwindigkeit.      Demnach   werden   ttioht  nur«  vll 
Long  vermutht'te,  die   Bewegungen   der    Ionen   durch    den  Sfi 
richtet,  sondern  bedeutend   beschleunigt;  und  ywar   ninss   dies  1 
Ion  in  gleichem   Maassc   erfolgen,  da  sonst  die   Leitimgsfilhigkeit  mchi 
der  Diffusion  proportional  sein  könnte. 

Zu  Bd.  II,  §.  1103.  Anm.     üeber  die  Theorie  von  F.  Exnrr  »i-V 
auch  Sokoloff,   J.  d.  Russ.  phys,  Ges.  13,  p.  147,   18-^ 
p.  251*.     Exner,  Wien,  Der,  86^  p.  551,  1888*;  BeibL  6,  p,  .>i^% 

Zu  Bd.  111,  §.  H,  Bei  den  Versuchen  über  die?  scheinbare  AlisloMflflf 
dvr  anf  einander  folgenden  Sirom^sthci]^  ist  di«  Einwirkung  d«s  Ut^ 
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ktitismuB  zu  yermtiiden,  wna  man  erzielen  kantig  indem  man   zwei 
wie  den  §.  8  erwähnten»   nehen   einander  in  zwei  Rinnenpaaren 
ruen  Uast  und  denselben  Strom  durch  beide  in  entgegengesetzter 
ing  leitet»). 

[an  kann  auch  eine  continuirliche  Rotation  erzeugen,  wenn  man 
iügel  in   zwei   concentrische  Rinnen   einsenkt,  die   an   einer   Stelle 
eine  Scheidewand  getbeilt  sind,  über  weiche  er  bei  der  Rotation 
Jggeht  % 

u  Bd,  IIJ,  §.  25  Q.  flgde.     In  der  Formel  Ton  Arap^re; 

/  ^  dB  dsi  [/(r)  cos  &  cos^^  —  F(r)  sin  ^  ain  &i  co$  17] 

die  Bestimmung  der  Functionen  der   Entfernung  der  Elemente 
Tjgkeiteu.     Peliat  *)  wendet  deehalb  sicherere  Methoden  als  die 
'eu  au. 

In  einem  Dynamometer  mit  sehr  kleioer  beweglicher  Spirale  ist  die 

Spirale  dnrch  zwei   conaxiale  Drahtringe   von  verschieden   grossem 

9^  und  ff  ersetzt f  gegen  deren  Dimensionen  die  der  beweglichen 

ii  winden.   Da  die  Ablenkungen  beim  Durchleiten  des  Stromes 

:tere  und  den  einen  oder  anderen  festen  Drahtring  umgekehrt 

►rtioBal  fi  und  r^  sind,  muas  F{r)  ^:^  p/r-  sein,  wo  p  eine  Conatante 

tur  Bestimmung  von  f(r)  wird  die  Kraft  berechnet,  die  ein  einerseits 

tlich   langer   Strom   auf   ein   ihm    parallelee   Stroroelement   ausdbt, 

les  in  (h-m   auf  dem  einen  Ende  dea  unendlich  langen  Stromes  er- 

Lothe   liegt.     Diese  Kraft  steht  senkrecht  auf  dem   Elemente, 

m  den   einerseits  unendlichen  Strom  als  eine  Seite  eines  unendlich 

►n  Rechtecks  betrachten   kann.     Die  Kraftcomponente  in  der  Rich- 

des  Elementes   ist  demnach  Null.      Aus  dieser  Betrachtung  folgt 

=  p  '2r*.     Zur  Bestimmung  von  p  leitet  man  durch  die  Rollen  des 

lometers  verschieden  starke  Ströme  /,  ii  und  findtjt  p  =  A //j,  wo  h 

[ufn^eriBcher  CoefGcient  ist.     Um  h  für  Messung  in  elektromagneti- 

LBse  zu  bestimmen,  wird  in   dem  ersterwähnten  Dynamometer 

feste  Drahtrolle   dnrch   einen   senkrecht   zu  ihrer  Ebene  liegen- 

ttsr  coDaxialen  Magnet  ersetzt  und  in  beiden  Fällen  die  Ablenkung 

iwegliohen  Rolle  bestimmt 

Bd.  in,  §.  57.  Das  Elektrodynamometer  kann  am  besten  durch 
loichang  seiner  Angaben  mit  denen  einer  gleichzeitig  in  den 
»ssongskreis  eingeschalteten  Tangentenbassole  von  bekanntem  Re- 
maiactor  auf  böliebige  Maasseiuheit  der  StromintensitM  graduirt 
rit* 


,rn.  Compl,  rtsna.  98,  p.  143,  1884*;  Beibl.  8,  p.  397'.  —  ^)  Buguet» 
'    '    '  '     "  "  "    p.3V»7,  71«*,  —  «)  PelUt. 

Siehe  nuch  Bertraud, 
beiden  Sätzo,    woimcli  die 
Stromf^fl    auf  ein   Element   aal 
•cnki  uer  Strom  in  seino  Compnuenttn 


u.  Vjompu  ronu.  vo,  p.  i*;>,  iat*4  ;  «eiDi. 
fal  2,  p.46*2*;  3,  p.  175,  1884';  Beibl  8. 
hf\  3.  p.  117,  1884*:  Beibl.  8,  p.  713'. 
kfö,  p.  73:J,  IÄ72*.     Nacliweif«,  dM»  ilie 
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Eine  complicirtere  Methode  siehe  Ghattock,  PhiL  Mag.  [6 
p.  111.  1SS4*;  Beibl.  8,  p.  526*. 

Zu  Bd.  III,  §.  62,  Note.  Sabine  i)  befestigt,  ähnlich  wie  L 
manJ  (BJ.  IT,  §.  164),  die  flache,  mit  einem  Spiegel  verseheDCf  b 
liebe  Spirale  mit  ihrer  Ebene  in  verticaler  Lage  an  dem  einen  Arme 
bifilar  aufgehängten  Hebels  und  lässt  auf  sie  eine  gleiche,  feste  S 
wirken,  durch  welche  gleichzeitig  der  Strom  geleitet  und  die  verac 
wird,  bis  die  bewegliche  auf  einen  bestimmten  Theilstrich  einsteht 
Stromintensität  ist  der  Entfernung  der  Spiralen  nahe  proportional 

Zu  Bd.  III,  §.  92.  Schon  Fresnel»)  (etwa  im  Jahre  1821)  h 
Annahme  von  Molecnlarströmen ,  gegenüber  der  Annahme  von  1 
strömen,  welche  um  die  Axe  des  Magnetes  herumfliessen,  discatirl 
sich  für  erstere  entschieden. 

Zu  Bd.  III,  §.  138.  Die  Ablenkung  eines  Stromleiters  durch 
Magnet  ist  zuerst  von  Oersted')  beobachtet  worden. 

Zu  Bd.  III,  §.  195.  Riecke^)  behandelt  mathematisch  das  Prol 
welche  Gestalt  ein  vom  Strome  durchflössen  er,  nicht  ausdehnsanier 
an  den  Enden  befestigter,  biegsamer  Leiter  unter  Einfluss  magnetü 
Kräfte  annimmt.  Sind  A^  B^  C  die  rechtwinkligen  Componeoten 
magnetischen  Kraft,  x,  y,  z  die  Coordinaten  eines  Punktes  der  .elel 
magnetischen  Kettcnlinie",  ds  ein  Element  derselben,  Q  ihr  Krümmn 
radius,  T  die  Spannung  daselbst,  so  wird  Q  durch  die  Gleichang: 

Da  T  ebenso  wie  das  letzte  Glied  conatant  ist,  so  ist  Q  con^tact. 
Ciirv«'.  ist  also  ein  Kreis,  wenn  Anfang  und  Ende  in  ein«^r  auf  iKdKi 
liriicn  Hoiikreclitcri  Linie  liegen,  oder  sonst  eine  Schraubenlinie.  I'i-' 
Hiiclio  l>ostätigi?n  die  Rechnung. 

Zu  IM.  III,  S.  202.  Bei  neueren  Versuchen  findet  Ilalli  lür 
Min^'notiHcho  Ablenkung  des  Stromes  in  verschiedenen,  bereits  trüber 
ilnn  untiM'suchttMi  Motalljjlatten  die  Rotationscoefticienten: 

Zink  Aluminium      Kupfer  Messing        Blei 

I-    10,5  —  37  —  0,5  —  1,4  0 

mit  rincm  Foliler  von  etwa  10  bis  20  Proc. 

Mit  wnchsonder  'rrmponitur  nahm  im  Nickel  der  transversale  > 
ln'<l(Mit<'n(l  zu;  l)«'i  (iold  iindcrto  sich  der  Coefficient  von  30.1  bir 
viin   1712  hin    172().     Der  Unterschied  ist  also  klein,  die  Aondtriir:: 


*)Sul»ino,    Luini«"'r»'  rli'otri<iue   9,   1>.   275,    1883*:   B*mM.  7 .    p.   y'.T 
■-')   l'roMii.-l,  ('mni>t.  iviul.  ^)9.  p.  S»7,  HH,  1884*;  Beibl.  8.  p.  «»»i:«'.  —  -i 
Mt«Ml,    Srhwriirk'.  J.  29,  p.  :iH4,  1820*.  —  *)  Rieckf,    Wied.  Aun.  23.  jv 
issr.  —  f')  Hall,  IMiil.  iMajjr-  f'»]  Iß.  P-  :**!.  \^^^*\  Beibl.  7.  p.  "IT*. 
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rer  üh  die  dor  Leitnngsfabigkeit,     Bei  Eisen  steigt  der  Guefficieiit 
peratarerhöhuDg  von  PC.  um  "/':<  bis  1  Proc. 
kel  nimmt  der  Rotationecoefficient  mit  eteigender  Stärke  des 
»tfeldee  ab;  bei  Eisen  scheint  er  in  einem  Felde  von  der  Intensität 
Itlciner  zu  sein,  als  bei  oinom  von  der  InteusitÜt  7500. 
itVurdo  eine  harte  Stahlfeder,  welche  mit  Snlpeterailure  auf  0,06  mm 
abgriitat    war,    auf   ein^r  Glasplatte   dem   Ycrsnche  unterworfen 
tic  Platte  nach  dem  Oeffneu  dea  magnetisirenden  Strom ^*s  ans  dem 
felde  entfernt,  wieder  in  dasselbe  hineingebracht,  dabei  aber  der 
'  j«  pfengesetut  magiietisirt,  so  war  der  tranaverea!e  Strom  von 
1)  um  etwa  2  Proc.  verschieden.    Die  Aenderung  sull  also  per- 
mt   »ein  und  in  derselben  Richtung  stAttfinden,   wie  die  temporare 
sruQg  durch  den  Magnet. 

In  einer  mittelst  Canadabalaam  auf  Glas  geklebten  Wismuthplatte 
cm  Breite,  5  cm  Länge  und  0,04  mm  Dicke,  welche  zur  Vermeidung 
>rer  Erwärmung  in  Wasser  gesenkt  war,  hat  Leduc^)  eine  viel 
Wirkung  beobachtet »  als  in  anderen  Metallen.  Die  darin  er- 
,  durch  ein  Capillarelektrometer  gemessene  transversale  Potential- 
m»  ist  bei  einer  Intensität  des  durch  die  Platte  hindurchgelciteten 
les  jjwischrn  0,370  und  5,127  Amperes  letzterer  proportional  Von 
ns  57*^  C.  nimmt  dieselbe  am  ^'Vioooo  »h,  während  zugleich  der 
stand  von  0<>  aa  bei  derselben  Temperatnrdifferenz  um  *Viöooo  a^ 
lt.  Die  äquipotentiale,  durch  die  secundaren  Elektroden  gehende 
ioic  ncigtt-  eich  steigend  mit  der  Intensität  des  magnetisirenden  Strome» 
is  jsti  5**.  Dabei  ist  die  Potentialdifferenz  an  den  secundaren  Elek- 
odea  proportional  der  Intensität  des  Magnetfeldes  (gemessen  durch  eine 
la  IBO"  gedrehte  Inductionespirale)  bis  zur  Erregung  derselben  dnrch 
■■l  Strom  von  7  Amperes.  Bis  zu  12  Amperes  nimmt  im  Verbaltniss 
^Btt  die  Wirkung  um  etwa  7  Proc,  ab. 

^■ßei  einem  Silberblatt  nimmt  pro  Grad  Temperatur  die  Potential» 
Krenz  um  0,004  bis  0,005  ab.  Ist  M  der  Magnetismus»  t  die  Tem- 
irntur,  h  die  Ablenkung  bei  0*^  an  einer  Stelle,  wo  die  Intensitilt  des 
B-  ■  Eins  ist,  so  ist    die  Drehung  D  der   äquipotentialen   und 

Kl  durch  die  Formel  D  =  kMil  —  Ott)  gegeben»   wo  für  Wia- 

K  et  sehr  klein,  für  Silber  oe  ==  0.008  bis  0,009  ist, 
^B  Ii)  der  sehr  genchmoidigeu  Legirung  aus  gleichen  Theilen  Wisrauth 
Boiei  ist  die  Wirkung  B^lir  kloin,  in  Blei  Null.     Sio  scheint  also  mit 
Sr  Itrjrstallinischen  Structnr  wesentlich  zusamraenzuhitngen* 

In  einer  etwas  anderen  Weise  zeigt  Righi*)  die  Ablenkung. 
Nimmt  man  eine  beliebig  gestaltete  Platte,  läest  durch   eine  von 
Klektrodfiu  den  Strom  ein-»  durch  die  beiden  anderen  auetreten  und 
ihn  von  da  aas  in   entgegengesetzter  Richtung  durch  die  beiden 


98.  p,  e?;?,  1^84*;  ßeibl.  8,  p,  850%  —  «)  Righi, 
I,  7.  Juni  löHS'j  Beibl.  7«  p.  "7t>*. 
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nd  B,  mit  einem  Galvanometer  verbundeo«  Die  beiden  anderea 
and  D  sind  an  ihrer  VerbindungsaieUe  mit  den  Silberdrähten 
r  feine  ^  über  Rollen  geführte  nnd  mit  Gewichten  belastete 
ite  in  diametraler  Richtung  gespannt  erhalten.  Ihr  anderea 
Bwandenes  Ende  ist  durch  Klemmschrauben  mit  einer  Kette 
,  Wurde  der  Ilolzrahmen  in  äquatorialer  Lage  zwischen  die 
Magnetpoles  gebracht,  bo  dase  die  Krenzungegtelle  der  Drähte 
ilen  Linie  lag,  so  änderte  «ich  die  Ablenkung  in  dem  Galvano- 
ach wacher  Spannung  von  C  und  2),  wobei  sich  durch  die 
fuetische  Wirkung  der  Leiter  CD  heben  oder  senken  konnte, 
'Contact  mehr  oder  weniger  innig  wurde  War  aber  CD  stark 
80  zeigte  sich  keine  Aenderung  der  Ablenkung  durch  die 
ung»  selbst  bei  einem  Strome  von  6  Daniells. 
ford  Bidwein)  hat  das  Hairsche  Phänomen  auf  tbermo- 
Erregungen  zarückzufQhren  gesucht^  indem  der  vom  Strome 
ne  Metallstreifen  durch  den  rein  mechanischen  elektromagneti- 
1188  des  Magnetes  gebogen  und  dann  durch  den  hindurchgeleite- 
ielhat  an  verschiedenen  Stellen  in  ungleicher  Weise  erhitzt  wird, 
könnte  direct  noch  nicht  das  Hairsche  Phänomen  entstehen, 
lg  auf  die  transversale  Mittellinie  alles  in  der  Platte  nach  bei- 
symmetriöch  bleibt.  Aber  die  beiden  Seiten  der  Platte  werden 
hindurchgeleiteten  Strom  verschieden  stark  erwärmt,  in  Folge 
chiedeuen  Dehnung.  Der  Strom  flieset  auf  der  nach  aussen 
i  Seite  der  Platte  von  schwächer  zu  stärker  gedehnten  Stellen 
transversale  Mittellinie  hin  (Ä),  von  dieser  fort  von  starker 
her  gedehnten  Stellen  (JB)  und  umgekehrt  auf  der  inneren 
Folge  dessen  tritt  das  P  eitle  rasche  Phänomen  in  verschiede- 
^i  den  vier  Äbtheilungen  auf,  und  die  Platte  wird  durch 
pifcuränderungen  in  Fülge  desselben  in  der  Art  deformirt,  dass 
in  der  Mitte  liegende  neutrale  Transversallinie  eine  schräge 
gekrümmte  Gestalt  annimmt,  sie  also  in  ihrer  früheren  Form 
•  eine  äquipotentiale  Linie  ist.  Je  nachdem  das  Peltier'sche 
beiui  üebergang  des  Stromes  von  den  gedehnten  zu  den  weui- 
iten  Stellen  im  einen  oder  anderen  Sinne  eintritt,  sind  diese 
ngtm  entgegengesetzt,  und  entsprechend  die  Potentialdifferenzen 
Enden  der  Mittellinie. 
Vüfung  dieser  Vorstellungen  hat  Sh.  Bidwell  die  von  Hall 

»Jletalle   in  Form  von  schmalen  Streifen   oder  Drähten  an 
befestigt  und  daselbst  mit  dem  Galvanometer  verbunden.  Er 
i  ihre  Kante  mit  einer  erhitzten  Klemme  gefaset,  dieselbe  nach 

Sde  hingezogen  nnd  den  dabei  erzeugten  Strom  untersucht, 
ei  Umkehniug  der  Zugrichtuug  ebenfalls  umkehrte.  Dabei 
ft*  Messiagi  Nickel,  Platin,  Gold,  Silber,  Magnesium,  Zinn 

irnr«!  Bidwell,  PhiL  Mag.  [5]  17,  p.  250*;  BaiM.  8.  p.  660. 
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der  Strom  vom  g^tlehut»^u  zum  ongetJebnten,  bei  Ei«t*n,  Zink, 
UDgedehoten  2um  gcdchuten  Thctl  des  Drahte»  oder  Bloches,  und  fvü* 
fiprecheod  war  biri  den  ei'steü  Metallen  die  11  all* sehe  Wirkung  negfttit. 
bei  den  folgesdec  positiv.  Bei  Blei  waren  beide  Wii'kQDgeD  vergcbwindani 
Nur  bei  Aluminium  und  einer  Guldsorte  tioss  der  Thermostram  tarn 
augedebnten  zum  gedehnten  Theil,  und  das  HalTBche  ['' 
negativ.  Bei  Wiederholung  der  Vereuciie  mit  einem  Alun 
war  das  Hairacbe  Phänomen  positiv,  also  in  Uebereinstimmiuig  nit 
dem  früheren. 

Macht  man  einen  longttudinalen  Scblitx  in  eine  Eisenplaite,  M»  til 
das  Ilairflcbe  Phänomen  viel  schwächer.  Bleibt  in  der  Mitte  da 
Schlitzes  zwischen  den  zum  Galvanometer  führenden  Elektroden  noch  m 
Stück  Metall  stehen,  nahe  an  welchem  die  zum  Galvanometer  fü^bresdca 
El<sktroden  aufgesetzt  werden,  so  findet  die  Wirkang  in  entgogengewU- 
tem  Sinne  wie  ohue  den  Schlitz  statt.  Wäre  das  IIa IP sehe  PhJLnuoMio 
durch  directe  Wirkung  des  Magnetes  auf  don  Strom  bedingt,  »o  biti« 
diese  Umkehrung  nicht  eintreten  können.  I>urch  die  Annahme  von 
Spannungen  ist  dieselbe  erklärt;  da  sich  dann  bei  Einwirkung  da 
Magnetes  die  eine  Elektrode,  welche  bei  vollem  Streifen  in  eint-m  Cicbi«t 
der  Dehnung  befindet,  in  der  gewisse rmaassen  aus  zwei  getrenotco,  fdr 
sich  beeinÜussten  Hallten  bestehenden  aufgeschlitzten  Platte  in  eio  lol- 
ches  der  Compressiou  gelangt  und  umgekehrt.  Auch  die  Versuche  too 
Righi  mit  drei  Elektroden  folgen  aus  der  Spannuugstheorie  und  der 
Erwärmung. 

Daes  iu  dünnen  Streifen  die  Wirkung  ceteris  paribus  gnViifier  iii, 
liegt  darin,  das»  überhaupt  die  Potentialdifierenzen  au  2wei  PuDkieu 
eines  dickereu  Streifens  immer  relativ  klein  sind.  Der  Einw::  ' 
auf  das  Glaa  gekitteten  Platten  nur  sehr  wenig  deformirt  wt . 
ist  dadurch  zu  widerlegen,  dass  die  beobachtete  W^irkung  auch  kimu  19t 
Schon  bei  schwacher  Berührung  entgegengesetzter  Ecken  der  PlutU  mit 
den  Fingern  erhalt  man  viel  stärkere  Galvanometer&blenkungen,  als  littrch 
das  Pel tierische  Phänomen. 

Gegen   diese  Erklärung  wird  eingewendet  ^  dass  die  Hairscbe  Wi^ 
kung  proportional  der  Intensität  des  Datier iestromes  ist,  während,  wenn 

sie  secundär  durch  den  Strom  selbst  hervQrgei'ufen  wäre,  ihre  üc  -^ ' 

zu  der  Intensität  nicht  linear  sein  könnte  ^).  Nach  Hall  würde  sie 

ten  Potenz  des  Hauptstromes  proportional  sein  ^).  Jedenfalls  bisdarl  m  »tu 

Aufklärung  nr>ch  weiterer  Versuche, 

Zu  Bd.  m,  hinter  §.  202.    Roiti»)  hat  das  Hall'sohe  Phänomeii  afl 
sehr   dünnen,   zwischen  awei  rechteckigen  Spiegelglasplatten  vor 
(verticaler)  Höhe  und  60  mm   (hortssontaler)  Breite  enthaltenen   1        ^ 


*)  Lorente,  Verleb,  eti  Meded.  d.  Ak.  v.  Wetotuch.    »»•    a 
p.  217,  1883*;  Bc*n»l.  8,  i>.  87a'.  —  *)  Hall.  Tejogi.  Jourii. 
1»S4«  April,  p.  3in*i  Beibi.  ibid.  —  ')  Ruit  1,  Atti  Uella  R.  A( 
Bi^ibl  7,  p.  All»*. 
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hichteo  (Lösung  von  ZliikvitrioJ)  atudirt     Die   Glasplatten  WHi'eu 
einige  gefimisöte  VeJinpapierstücke  iti  Entrerniingeu  von  0>Ü4  bis 
m  Ton   einander  gehalten   uiid  zwificheo   zwei   verticaJen    Kbonit- 
befeätigt;  unt^n  und  oben  waren  sie  mit  Kitt  verklebt.   Zur  Ab- 
zum  Galvanometer  dienten  gebogene  Glaeröhren,  welche  iu  Löcher 
GlaapJatten  eingeschlitfen,  mit  derselben  Flüssigkeit  wie  der  Raum 
en   den   letzteren  gefüllt  waren  und  die  Zinkelektroden  enthielten. 
dem  Dorchleiteu   des  Stromes   wiihi'end  einiger  Zeit  zwischen  star- 
dieAxen  der  seitlichen  Büchsen  gesteckten  Zinkelektroden  wurde 
mer  auftretende  Polarisation  cuuetant* 

eun  der  auf  den  Apparat  wirkende  Magnet  eine  nach  oben  ge- 
ponderomotorische  Wirkung  auf  den  Stromleiter  ausübte^  so  wurde 
uüg  durch  die  vom  Hauptatrome  derivirten  Ströme  iu  dem  mit 
ersalen  Elektroden  A  und  B  verbundenen  Galvanometer  ge- 
wann die  ZinkvitrioUösiing  eine  unter  der  dein  Maximum  der 
geiahigkeit  entsprechende  Concentratiou  hatte,  sie  wurde  verstärkt, 
die  Concentration  grösser  war ;  so  dass  also  im  ersten  Falle  die  Lei- 
igkeit  der  Flüssigkeit  zwischen  den  Elektroden  deu  llauptatromes 
J)  der  Säule  durch  die  Maguetisirung  verbessert»  im  zweiten  ver- 
tert  erscheint»  wodurch  im  ersten  Falle  ein  geringerer,  im  letzteren 
össerer  Stromesantbeil  zu  dem  Galvanometer  abgezweigt  wird. 
ikb«r  diti  ponderomotorische  Wirkung  des  Magnetes  nach  unten 
t  ist»  so  geschieht  in  beiden  Fällen  das  GegentheU.  Entweder 
|en  also  die  leitenden  Salzmolecule  durch  die  Wirkung  des  Magnetes 
oben  und  bilden  besser  oder  schlechter  leitende  Reihen  zwischen 
Icn»  oder»  was  wahrscheinlicher  ist»  die  Concentration  wini  durch  den 
t  zwischen  den  Polen  verändert,  wodurch  sich  sofort  die  entgegen- 
e  Wirkung  über  und  unter  dem  Maximum  der  Leitungsfähigkeit 
Uoiti  meint,  die  Salzlösung  bleibe  beim  Durchleiten  des 
«9  nie  homogen,  sondern  werde  unten  concentrirter,  und  durch  die 
kug  des  Magnetes  werde  sie  homogener»  indem  die  unteren  Schichten 
oben  träten  und  die  oberen  in  die  Buchten  zurückflössen.  Auch 
ic  Erscheinung  deutlicher  bei  längerem  Durchleiten  des  Stromes, 
}h  bei  Ansammlung  von  Salz  an  der  einen  Elektrode  die  Flussig- 
ioch  unhomogener  wird.  Wird  absichtlich  in  eine  der  Büchsen 
trirtere  Lösung  gegossen»  so  tritt  bei  Anstellung  des  Versuchs  nach 
1  Stunden  die  Wü'kung  besonders  stark  hervor.  Wird  durch  den 
xi  lungere  Zeit  ZiukvitrioUöeung  vom  apecif.  Gewicht  1»340  in 
:  Meuge  geleitet»  so  zeigt  sich  anfangs  das  Phänomen  nicht. 
im  aber  anf  dem  Boden  der  Büchsen  Zinkvitriolkrystalle  gelegen 
,,  so  trat  ey  gleich  beim  Einleiten  des  Stromes  sehr  deutlich  hervoi 
H  vollkommen  gesättigter  Lösung  blieb  es  ganz  aus,  sowie  aucL, 
wii»ch**n  die  GUsplatttn  ein  dünnes»  mit  der  Löeuug  getriiuktes 
»*ülrirpapier  oder  Quecksilber  gebracht  wurde;  nicht  minder  bei 
»Dialgam. 

63* 


131ß 


Nachträge. 


EiHeochloridlöaung  verhielt  sich  wie  TerdOnnie  ZnikritrioUSniog, 
Also  auch  hier  könnte  das  Phänomen  durch  Ablenkung  von  Thoil*?o  ilff 
Lösung*  deren  Conceutratiou  und  Lcitungsfahigkeit  durch  den  Strou» 
verändert  ist,  durch  den  Mag'oet  secundar  bedingt  sein« 

Zu  Bd.  III,  §.216.  Note.  Ueber  Spiralen  mit  vanablerWIndung^uM 
siehe  auch  Wallentiu.     Wien.  Ber,  [2]  75,  p.  1877*. 

Zu  Bd.III^  §.  217.  Zur  Destimmang'  derDrehungBmomente  von  Spi- 
ralen bedient  sich  Lord  Rajleigh')  der  Methode  von  BoBSchA«  wolm 
er  die  Widerstände  derselben  mittelst  der  Wheat  ai  one'acHen  Dr»lil- 
Combi natiou  bestimmt. 

Bei  Bestimmung  des  mittleren  Radins  der  Spiralen  ist  zu  beaclil«it, 
dasB  derselbe  nicht  der  dem  Mittelpunkt  des  rechteckigen  Querfchoittt* 
der  Windungen  entsprechende  Radius  iet,  wie  Maxwell  annimmt,  iad^B 
die  un regelmässige  Dichtigkeit  der  Windungen  in  Betracht  kommt  M 
der  Anfangspunkt  der  Coordinaten  x  und  y  der  Mittelpunkt  der  Dichtig- 
keiten p  des  Querschnittes  (ähnlich  wie  der  Schwerpunkt),  so  iit 
fJQxdxdy  =  0  und  J/Qpdxdy^^O,  wo  die  Integrale  ttb«f 
den  ganzen  Querschnitt  anazudebnen  sind.  Ist  P  eine  Function  von  i 
und  y,  Fl  ihr  mittlerer  Werth  in  Bezug  auf  x  und  y^  P^  ihr  Werth  »m 
Anfangspunkt,  ao  ist  PiffQdxdy=  ffpgdxdy,  worauü  folgt» 
wenn  £  und  7}  die  Breite  (in  der  Richtung  des  Radius)  und  llühe  {wni' 
recht  gegen  denselben)  des  Querschnittes  sind,  unter  VemiichlaaiiguoS 
der  Glieder  zweiter  Ordnung: 

Ist  A  der  mittlere  Radius,  so  wird  das  Drehung« momeut; 

I»t  also  das  VerhtJllinias  der  Drehungsmomeute  bestimmt,  so  kauo  v^ 
der  mittlere  Radius  bestimmt  werden.  Ferner  ist  die  mittlere  Fli^ 
der  Windungen: 

Der  Verf.  giebt  dieser  Methode  den  Vocssug  vor  der  von  F.  Kcbl- 
rausch  (§.  219)^  weil  in  letzterer  die  Cuben  von  schwer  zn  bestimmeü* 
den  Entferunngeo  mit  einander  zu  vergleichen  sind. 

Zu  Bd.  in<  §.  221  u,  flgde.    Eine  ausführliche  Berechnung  uui 
gegenseitige  Einwirkung  zweier  in   einer  Horizontalebeno  um  vorbo^] 
Axen  schwingenden  Magnete  ohne  Eiufiuas  des  Erdmagnetiamos  bciYl 


ij  r.i  rd  Rnyleigh,Proo.  Cambr.  Fbil.SoG.  4,  p.  U,  IttSU*;  OelbL 
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mg  böbarer  Poien»en  als  der  dritten,  siehe  Weihraucbt  Nouv. 

Soc.  Iinp,  des  Naturalistes  de  Mobcow  [4]  14^  1883*. 
»reiteren   uüd  dickeren   Magneteu   ist  der    Eiuflnss  der    Quer- 
len  der  Magnete  bei  deiiÄblenkani^&versachen  zuberückBichtigeii. 
nameDtllch    bei    erdmagnetischen    Üntereucbungen   wichtigen 
sind  von  Cbwolaon^)  Formeln  entwickelt  worden. 

III,  §.  295.  Zur  Messung  sehr  achwacber  altermrender 
jtzt  Beilati*)  die  Stahlnadel  dea  Galvanometers  durch  einen 
isendrabt. 

II,  §.  297.  Braun^)  aBtaairt  den  Magnetepiegel  des 
vanometers  durch  einen  die  Rollen  bei  ihrer  nächsten  Nahe  an 
Aguet  mijfas8t?ndt.'n  Eiseuring,  welchen  man  wegen  seines  remanen- 
kgnetigmus  dreht,  bis  der  Magnet  auf  NuU  steht  ^),  —  Hierdurch 
bnau  zugleich  vorübergehende  locale  Einflasae,  z.  B.  von  vorbei- 
d«Q  Wagen  mit  eisernen  Axen  n.  s.  f.,  beseitigen. 

Bd.  Till §.313«  Bei  einem  Galvanometer  von  Tb.  und  A.  Gray^) 
wei  Hufeisenmagnete  von  1  mm  dickem  Stahldraht  mit  ihren  Schen- 

in  einer  Verticalebene  an  einem  horizontalen,  ihre  Biegungen 
denden  Aluminiumrabmen  befestigt,  der  an  einem  verticalen  mit 
1  versehenen  Stabe  angebracht  ist,  welcher  letztere  au  einem  Cocon- 
hllDgt. 

He  vier  Schenkel  der  llnfciBenmagnete  sind  horizontal  umgebogen, 
lie  etwa  in  der  Peripherie  eines  um  den  Aufhängefaden  als  Äxe 
iebeneu  Kreises  liegen  und  in  die  Höhlungen  von  vier  DrahtMpiralen 
lenkt,   deren  horizontale  Axen  in  zwei  über  einander  liegenden  pa- 

Horizontalebenen  in  die  Tangenten  an  der  Oberfläche  jener  Cylin- 
tieu.    Durch  eine  CommuUtorplatte  können  die  Spiralen  neben  und 
einander  verbunden  werden, 

lei  einer  anderen  Form  liegen  die  vier,  an  ihren  Enden  etwas  aus- 
»tcn  Spiralen  mit  ihren  Axen  einander  parallel  und  ein  S-förmiger, 
»taler  Bügel  trögt  die  von  entgegengesetzten  Seiten  in  sie  einge- 
n  Magnete»  Dieses  System  ist  leicht  sehr  nahe  ft^tatisch  herzustel- 
pin  über  dem  Apparat  befestigter  magnetischer  Stahlbügel  dient 
kstMuren,  wie  bei  dem  Galvanometer  von  Thomson, 
ucb  Bosenthal  ^)   wendet  einen   kleinen,  au   seiner  Biegung   in 

einer  cylindrischen  dämpfenden   Kupferhülee  aufgehängten ,   mit 

Spiegel  versehenen  hufeisenförmigen  Magneten  an,  dessen  Schenkel 

in   »wei   in   entgegengesetzter  Richtung  nach    einem    Kreiwo    ge- 

Dte  Stifte  enden,  welche  in  horizontale,    vom  Strome  durchllossene 


OUwoInon,  Mi^ni,  dw  Bt.  Pef^urf^.  [7j  31,  Nr.  10.  Aanzug*;  BeibU  8. 
;  —  8)  BelUti,  Atli  del.  R.  Uu  Venet.  1,  1^8;^;  B«ibl.  7,  j».  fll7\  — 
UD,  CeTitrnlÄeilg.  f-  ()}»t,  u,  Mech.  4,  l>.  133,  1883*;  Beibl.  7,  p*  7«o'.  — 
and  A.  Gray.  Pror.  Roy,  8w.  36,  p.  V87,  )8d4*;  Beibl.  8,  p.  SaH*.  — 
»nilial,  WivtL  Anu.  2li,  p.  <^,  677,  \iib4*. 


>L;  ^»•-.  m    -.    ^=-'      ilais  ":**^fmtiyg^  ZlmririL  ma* 
t:  *•>-  uiirV'o:---     Z--  r-T^y  '^'[n**^  furnni  llu.  :ä  -«nit»  ?nrü  "laii 

''.  t  r  -  *  i  r .  *  r  -  i-ts  »rz»«L  L^'-i'ftiFTT  Atwtk  >epä3  is  Jüit  1^1 
:--..•.  '/ „•/:k*{l'>*r  y*f-:Il-  w*r«-    R*  tixtt  trzz  «r  C*pdArr:ir  ni  a*" 

Z'  Jj'i.  JJI.  t.  3ii.  CitAt  1.  Verbe*5«r:ingen  di«es  Appant»  & 
Oo4^;..  !'>.;:.  Mag.  's;  16.  p.  77.  1^?3*:   BeibL  7.  pu  7SO*. 

Z*^;  Bd.  IIL  ^.  349.  UnUr  den  viel»  Ü&r  Udmüche  Zv^kf  on- 
i!t.rrjirU:ri  .M<T^»»pp«rat^]i  fTvälrnfm  vir  nur  die  G^lTmoonieter  Ton  Sr 
W.  Thorfifcor.  *,».  >i*-i  denen  eine  mit  einem  Zeiger  rersebene  Migi«<" 
r.a'S':'.  aji«  TJ'-r  h'>rizonta1en.  1  cm  langen,  die  Kanten  eines  Prismu  bü" 

'J' (;;•;:  »ir.'i  u^  ••''•'J'rWiAt'A^'r.,  in  eicf-n  Aiaminiamrahmen  riner««'ti!'-B 
M;iy;.«*'r.  z-i-?j»r.'.rj.' r.;(- -tzt  ItT.  eT*-nt.  darch  einen  halbkrei-iönnig'-B« 
v'wi  ofj'fi  'li«:  Nff'l'l  uiiiian-.tTTvUrii  Mahnet  «tärker  gerichti-t  wirJ.  und  »nJ 
'  ijj<:rri  ■"':l'*litt/rri  In  thzT  Wrlänf/ernnjf  der  Axe  eint^r  mit  ihren  MiniQü- 
t/'ti    in    ']« r   K^'ii'-   ^]'-H   M'-ridians   lioL'enden   flachen   Spiral»»   verschoben 

v,ir'l.  J-iir  M<:JiHun(f  von  Poti-ntiaMifferenzen  wird  die  Spirale  ans  s^tr 
):ii;(/'iii  I)r;iht.,   hi;i   d»r  von  Stromintensitäten  aas  einem  1,2cm  brrit?c. 

\Jn:u,  »li/:k<:ii,  H'rnliHmal  uing«;wundeDen  Kupferblechsitreifrn ,  cvonL  aus 
'  Jri«'Mi  i-\i}i:ir\ii'u  Kupf«rrrin^  gfbildet.    So  kann  man  Ströme  von  0,01  l»ii 

I'»00  y\iijfiircM  iiicfiHCrn. 

/ri  Ii»l.  HI,  §.  'MU.     Uc'i  dem  Galvanometer  von  Böttcht-rM  händ 

<  in    1,5  nii    rliclo-r,   20  cm   Uiiigtjr  Kisencylinder  an  einer   Federwairo  in 

<  im  I-  vom  Strom«'  (l1l^•ll^f^H:^c?IMfll,  2()ciu  langen  Spirale.  Nach  eintT  Ta- 
IhII«-  wiirl  (lii-  (IcJi  Vrr.'^<'lii«'}mngen  des  Eisenkernes  entsprecbeüde  StrüOi* 

')  l.i|»l>in>t  11)1.  Compl.  njinl.  98,  p.  lf>M4,  1884*.  —  *)  Carp  ent  iiT, 
(■..n.|.l.  i.n«l.  \)H,  p.  I.'jr,'.  --  J<)  Sir  W.  Th<»m«on,  h.  Gray,  Nat.  2«.  ]•.  f^*. 
l»"^.'\  h«iM.  7.  p.  :*.r.f  ■,  iilinlirh  iiurh  Ducretet,  Compt!  rend.  97.  p.  2^4. 
I >->.■.  .         'j  K    Hüll  eher,  CViitrHlbl.  f.  Klektrotechn.  5,  p.620*;  Beibl.  S.p.*?*- 
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»nsität  b©8tiiumt.      Bei  den  ähnlichen   Apparaten   von  Blyth')  und 

Kohl  rausch  *)   wird  durch  Verstellen    der   Feder   der  Kern    immer 

\er  in  die  gleiche  Lage  zur  Spirale  gebracht.     Anch  kann  der  Kern 

[t  einer  Scala  versehen,  und  an  derselben  die  Tiefe  des  Einsinkens  in 

Spirale,  bez.  die  Stromintensität  abgelesen  werden. 

(•o»ta  Saya  nnd  N i c o t r a ^)  lassen  einen  horizontal  an  einem  Ende 

istigten  geraden  Magnet  durch  einen  unter  das  andere  Ende  gestellten 

tromagnet  nuzielien,  und  können  aus  der  Biegung  dag  Moment  dos 

»ren  und  die  InfenaitÜt  des  erregenden  Stromes,  bestimmen. 

Jn  Bd.  Iir,  hinter  §.  349.  Wie  wir  mehrfach  erwähnt  haben,  kann 
irke  eines  Magnetfeldes  an  verschiedenen  Stellen  aus  dem  Aus- 
eines  Galvanometers  bestimmt  werden,  welches  mit  einer  kleinen 
tetions-spirale  verbunden  ist,  die  an  jene  Stelhm  gebracht  und  plötz- 
entfernt wird  oder  deren  Windungsebene  daselbst  senkrecht  auf  den 
tetkraftlinien  steht  und  die  plötzlich  um  180"  gedreht  wird. 
Andere  Methoden  für  technischB Zwecke  rühren  von  Sir  W.  Thom- 
n*)  her.  Bei  der  einen  wird  durch  eine  an  der  betretTenden  Stelle  be- 
liebe rechteckige  Spirale  ein  Strom  geleitet  und  der  Widerstand 
ler  ScbliesBung  so  regulirt,  das»  die  Schwingungen  gerade  aperiodisch 
len.  Bei  der  anderen  wird  ein  vom  Strome  durchflossener  verticaler, 
iteu  belasteter  Draht  in  das  Magnetfeld  gehängt  nnd  seine  Ablenkung 
ipensirtf  indem  er  unten  durch  horizontale  Fäden  mit  Pendeln  ver- 
öden wird,  deren  Aufhängepunkte  geeignet  verschoben  werden,  wobei 
Ablenkung  gemessen  wird. 

Zu  Bd.  ni,  §.  366.  Dion  und  Vicentini*)  ersetzen  die  gewöhn- 
Drahti^piralen  durch  ein  dünnes,  unter  Zwischenlegung  eines 
inen  lackirten  Seidenbandes  nm  die  Schenkel  der  Magnete  gelegtem 
ipferband  von  gleicher  Höhe  mit  den  Schenkeln. 

Zu  Bd.  in,  §,  369,     Ricco^)  hat  einen  Magnet  aus  einem  Eisen- 

•O  gebildet,  welcher  mit  einer  laugen  dünnen  Eisenplatte  unter  ZwiHchen- 

mug  eines  Papierstreifens  umwickelt  ist*    Das  äussere  Ende  dtr  Platte 

tnil  dem  einen,  das  innere  an  den  Kern  angelöthete  mit  dem  anderen 

leiter  des  Stromes  verbunden. 

Zu  Bd.  Illt  §.  387»   Note.      Citate  zur  mathematischeiL  Berechnung 
Magnetisirung. 

Riocke,  Wied.  Ann.  13,  p.  4H5,  1B8X*,     Bei  den  Entwickehingen 
L.  Weber  werden  die  Summen  der  Reihen    l  — A  -f  ^^  —  A^... 


»)  Blytb,  Lnm,  ^lectr,  9,  p.  152,  1883*;  BeibL  7,  p.  7ie'.  —  »)  F.  Kohl- 

inich,  n  ■  "         l>r,  1884,  p.  13';    Beibl.  8.  p,  '2M*.   —    »)  Costa 

«,    L«i  1  iin^ft    1  [4],   Me»sina  lyniiV      Nico  na,   Ntiovo 

l»!  U    r     -.  .   -..  li.:iibL  8.  p.49-.  —  *)  8.  Gray,  l»liil.  Mrvg.  [s]  |6, 

i*^:i*;  BeiM.  8,  p.  80».  —  «)  Dion,  hnn».  ^Jectr.  .5.  p.  17«,  IHHI*.   Viren- 

Ann,  ü»»l.  R.  InU  Tocnico  di  Tormo  9*  p.  1,  lHiK'2*;    KeibI,  7,  p.  7'2ü\  — 

irco,  Bullet.   «leUa  8oc,  di  8<*.   nat*  M   econoiu.    «ii   Palermo   8.  Oct.  aa*j 

lll.  S,   p.  Alü\ 
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—  1/ri  +  A)  and  1  — 2  Z  +  3  A».,,  =  1/(1  +  A)«  gebüdet.  wo  k^in 
anil  7<  die  MagnetiBirangsfatiotion  (§.  401)  ist.  Da  A  fiir  Eifteo,  Siclci 
Kobalt  Tiel  grösser  als  Eins  ist,  ist  dies  unstattliaft  ^).  Die  ricbtige  Eu 
Wickelung  für  alle  Fälle  ist  l.  c«  von  Riecke  gegeben« 

Giuliani,    Magnetiscbes   Moment  eines   abgekürzten    Keg«li 
eines  dreiaxigen  Ellipeoxds,     N.  Cimento  [3]  11,  p-  139,  löH2*. 

Ditte,  Vertbeilaiig  auf  Kugel  und  HohlkegeL     Osterprogramm 
Realgymoasinme  zu  Elberfeld  1883. 

B  6 1 1  r a  m  i ,  Magnetisches  Potential.   N.  Cimento  [3]  11 ,  p.  D7, 18^^^ 

B  e  1 1  r  a  m  i  f  Magnetische  Schichten  (Solenoide ).  Acta  roathemtL  [3] 
2,  p.  141,  1884*;  Beibl.  8,  p.  394*. 

Beltrami,  Ersatz  der  Magnete  durch  Ströme.  Rend.  Int.  LoQibi» 
[2]  16,  p.  431,  1883*;  Beibl.  7,  p.  717^ 

Zu  Bd.  III,  §.  434.  Statt  bei  dieser  Methode  den  compensireodttt 
Magnetßt^ib  dem  Magneto raeter  zu  nähern,  dreht  ihn  U  ughes-)  in  scio«T 
magnetischen  Wage  um  seinen  Mittelpunkt-  Die  Drehung  wirtl  an  »ini» 
Theünng  abgelesen. 

Zu  Bd.  111,  §,  471.     Für  sehr  kleine  Werthe  des  in  der  Vulum^^n- 
einheit  inducirten  Magnetismus  m  ergeben  sieb   aus  ßeobacbtauRrn  &o 
den  vier  gestrecktesten  ElUpsoiden  von  Riecke  die  Formeln 
3f,^  =  16  +  1»3    .m        x^,  =  15  -f  0,49. »M 
Xy  =  21  +  0,65. w        x„,  =  18  +  0,63, m 

Ans  den  Beobachtungen  von  Baur  an  einem  Ringe  (Bd.  Ifl,  ^J^) 
berechnet  eich  bei  etwas  grösseren  Werthen  von  m 

X  =  15,0  +  0,49. m        x  =  15,5  4-  U,21  ./« 

Diese  Uebereinstimmung  kann  bei  dem  grossen  Eiufluas  der  Eiifit* 
Sorte  auf  den  Werth  von  x  als  genügend  bezeichnet  werden  und  erscbeiBt 
als  ein  wesentlicher  Beweis  für  die  Anwendbarkeit  der  mathematisebes 
Theorie  von  Riecke  3). 

Die  in  den  Ellipsoiden  I,  11,  III  erhBlteneu  Resnltate  k«"*anini  hi»* 
bei  nicht  berücksichtigt  werden  wegen  der  Unsicherheit  der  Winliiiii*' 
Üäche  der  Spirale. 

Zu  Bd.  III,  §.  496,  Nach  Lamont*)  verhftlt  sich  die  AbschwäohuD« 
zur  Verstärkung  von  permanenten  Magneten  durch  kleine^  im  eincR  o«i£f 
anderen  Sinne  wirkende,  maguetisirende  Kräfte  wie  i  :  3. 

F.  Kohlrau  seh  ^)  hat   entweder  einen   in   ' 
Magnet  mit  derselben  aus  der  Ostwestlage   in  die  ^: 

oder  aodereD  Sinne  übergefikhrt  und  die  Induotioosatr^me  in  der  Spir»^ 
gemeseen,  oder  auf  den  in  der  Inductionaspirale  liegenden  Magnot  iIb^ 


1)  Oef.  Oi'igiualmittheUnn 
1Ö«4*;    Beibl.    8,    p,   6r.9\  — 
raagnetinnttw ,   p.  Ut^,   ih49 


—  ä)  Jlugbee.  IVoc.  Roy.  F 
^)  Oef.  Origiualmitlliuiluuij.  —  •)  I 
—  ^)  F,  Kcililrai]9ßli,   WUmL  Ann. 
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idere  Windungslage  im    einen   ÖÖS^fflfleren   Sinne  ge- 
rn Strom   wirken   laaaen,   wobei   die  Induction   durcL   diesen  Strom 
ib   eine   zweite  Doppelspirale  compensirt   wurde.      Danach   sind   die 
porÄren  Veränderungen  des  Momentes  bei  Vermehrung  und  Verin in- 
nig desselben  durch  gleiche  Kräfte  einander  gleich. 

Zu  Bd.  III*  §.  513.     Für  eine  Annahme  von  Hughea,  dnss  wenn 

ta  Bnrchleiten  intermittirender  Ströme   durch  einen  Magoetstab   Id- 

^otionsströme  in  einer  denBelben    umgebenden   Spirale  entstebeti ,  die 

•örme  im  Magnet  in   Spiralen   verlaufen,  liegt  bei   der   dieselben  er- 

T^euden   bekannten  Drehung  der  magnetischen  Molecüle   kein   Grund 

'»    Nnch  Ewing^)  könnte  man  die  Annahme  prüfen ^  wenn  man  z.  B. 

^erbalb  nnd  ausserhalb  eines  Eisenrohres  Inductionespiralen  anbrächte 

^d    sie   mit   einem   Galvauometer   oder   Telephon   in   entgegengeBetzter 

idatung  verbände-    Werden  in  ihnen  bei  MagnetiBirung  des  Eiaonrohres 

öm»?  inducirt»  welche  sich  gerade  aufheben,  so  muss  dies  auch  beim 

'chieiten  interniittirender  Ströme  durch  das   Rohr  geschehen,   wenn 

»li    dabei   nur  das   magnetische  Moment  ändert,   nicht  aber,   wenn  rlie 

»me  helicoidal  verlaufen. 

Zu  Bd.  III,  §.  573.  Nach  F.  Kohlrausch»)  und  Hallock  be- 
der  durch  die  verschiedenen,  Bd-  Ol,  §.  444  ff.,  erwähnten  Mo- 
len bestimmte  Polabstand  von  verschiedenen  Magneten,  glasharten 
'Xindstäben  von  5  cm  Länge  und  0,4  cm  Dicke  bei  verschiedenen  Sättigrin- 
[Jöu,  /.weien  Parallelepipedeu  von  den  Dimensionen  44,  2,3  uud  10  cm, 
iDdm  harten,  30  Stunden  ausgekochten  Hohlcylinder  von  16  cm  Länge 
l^tid  1,6  cm  äusserem  Halbmesser,  harten  Stahlcylindern  von  1  Bern  Länge 
^Hd  1,48  cm  Dicke,  bezw.  30  oder  20  cm  Länge  und  1,03  cm  Dicke  zwi- 
leo  0*81  und  0,85  der  Länge  des  Magnetes,  Er  ist  also  nahe  der  gleiche 
alle  Magnete.  Die  Pole  liegen  etwa  Vit  der  Länge  von  den  Enden 
itfernt^ 

Für  eine  Kreisscheibe  von   2,2  cra  Durchmesser  und  OjTcm  Dicke 
ir  der  Polabstand  0,80,  für , einen   Ringmagnet  von   2,3  cm  uusBerera, 
CSD  innerem  Durchmesser  und  0,22  cm  Dicke  0,83  des  Durchmessers. 

Zu  Bd.  III,   hinter  §.  573.     Die   von  Riecke^)  sogenannten   äqni- 

lenten  Pole  (Bd.  111,  §,  449)   haben   eine  auch  praktische  Bedeutung 

iwonnen   dadurch,   daas   die   Theorie   gewisser   neuerer  Magnetometer 

B.  der  compensirteu  Magnetometer  von  Weber,  der  Variationsmagneto- 

teter  roo  Kohlrausch,  der  magnetischen  Wagen  von  v.  Ilelmholts 

\d  Töpler)  von  der  Einführung  derselben  Gebrauch  macht.    Es  mögen 

die  folgenden,  dieselben  betreffenden  Sätze  angeführt  werden. 

Aequivalente  Pole  eines  Magnete«  sind  diejenigen   beiden   Punkte, 

[cKr  mit   entgegengesetzten  magnetischen  Massen  beladen,   den  Mag- 

rt    in   seinen  Fernwirkungeii   zu  ersetzen  im  Stande  sind   für  alle  die- 

*>  Bwing,  PhJl.  Mb«.  [5]  13,  p.  4-/3,  1882';  Beibl.  6,  p.  8U9*.  —  «)  F.  Kohl- 
,Oi.oli,  Wied.  Ann,  223.  p,  411.  ibH\  —  >)  G«r.  Origiualmitiheiluug. 
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iffliichen betegang    ist    m    bekannter   Weis« 
iductitnisepirale  längs  der  Axe  des  Maguotes 


(t  a US  der  ä  q  u  i  v ul e  d  t e n  O  b e r  t'l ä c b u u 
beleguug. 


Beobacliler 


»t    von    25  cm  Läü;t?e    und 
^<1  ratiächem  Querscbuiti 
tAlne  von  30  ein  Länge  und 
1  cm  Durchmesser 


"•^    nlso  mit  den  sonst  gefundenen  uberein. 

^  *S  in  der  Richtung  der  Axe  magnetisix-tes  ver- 
«id  x^/a^  +  ifW  +  JfV^'  =  1  ergiebt  »Ich, 
='   0,67.   Wenn  a  sehr  groBB  gegen  b  ist,  so  wird 

^^  Blagneteu  voo  besonderer  Form  oder  abnormer 
X^olabstand  imaginär  werden.    Ein  solcher  Fall 

Vergl.  über  die  Untersuchungen  von  H.  Meyer 
.Waltenbofen.  Wied.  Aoii.2Ü,  p.836,  18ö3^ 
',  p.  2Se,  1884*. 

Siehe  anch  Wied.  Ann,  20,  p.  621,  1883*. 

Annähernd   ist  das  Maximum  der  Anziebang 

sukerne    dnrcb   Spiralen   naL'h    Böttcher  0    e^- 

ge  beider,  wenn  der  Kern   mit  »/^  seiner  Länge, 

fo    lang,  wie  die  Spirale,  wenn   er  mit  '/j  seiner 

|o  lang,  wenn  er  mit  *  -^  seiner  Länge  hineinragt. 

\hen  Eieenkemen   ist  die   die  Veränderungen   der 

^gebende  Curve   die  gleiche,  wie  iur  einen  cylin- 

rohl  bei  gleicher  Lange  von   Kern  und   Spirale, 

des  ersteren. 

Frankoobach ')   stellt   die   magnetischen 
lenfeile  (ferrum  reductum)  auf  Wasser  in  einem 
Jen  ordnen  sich  sowohl  durch  den  Erdmaguetis- 
Magnete. 

1.    Per  ard  ^)  hat  denEinÜnsB  der  Torsion  auf 
len  Erdmagnetismus  magnetisirte Stäbe  mittelst 

f.  EI*iklrotiKhn.  »884.  p*3*i4*;  IknbU  8,  p,  5!>t>'.  — 
in.    IN,   p.  70.^.  18h:?.*   —   3|  p^^ai-d.    BuiWt.  rle 


1322  Nachträge. 

jenigen  Entfernungen,  deren  vierte  Potenz  gegenüber  der  vierten  Potaos 
der  Magnetlänge  als  unendlich  gross  betrachtet  werden  kann. 

Das  den  äquivalenten  Polen  zugehörige  magnetische  Moment  ill 
gleich  dem  magnetischen  Momente  des  ganzen  Stabes. 

Allen  Punkten,  welche  auf  einem  und  demselben,  von  dem  Mittel- 
punkte des  Magnetes  aus  gezogenen  Radiusvector  liegen,  entspricht  dai- 
selbe  Paar  äquivalenter  Pole;  dagegen  ändert  sich  die  Lage  derselbei 
im  Allgemeinen  mit  der  Richtung  des  Radiusvectors. 

Es  sei  M  das  magnetische  Moment  eines  Stabes,  die  Richtung  seiM 
Axe  sei  die  x-kxe  eines  rechtwinkligen  Goordinatensystems  \  A^B^C  wm 
die  Coordinaten  eines  im  Inneren  des  Magnetes  liegenden  Punktes,  E  die 
in  demselben  vereinigte  magnetische  Masse;  dann  ist  die  Distani  2l 
der  äquivalenten  Pole  für  die  erste  Hauptlage  gegeben  durch 

L^  = -^ 

für  die  zweite  Hauptlage  durch 

M 

Beide  Ausdrücke  sind  identisch,  wenn  S EÄB*  =  £ EÄC*,uU 
in  diesem  Falle  ist  die  Lage  der  äquivalenten  Pole  von  der  Ricbtsof 
des  Radiusvectors  unabhängig.     Bei  sehr  gestreckten  Stäben  wird 

2:eä^ 


i»  = 


M 


Ganz  analoge  Sätze  gelten  für  die  Wirkung,  welche  der  Ring  c;-er 
Tangentcnbussolc  auf  die  in  den  Mittelpunkt  desselben  eingehängte  Nadel 
ausübt.  Die  Lage  der  äquivalenten  Pole  ist  in  diesem  Falle  abhängig 
von  dem  Ablenkungswinkel  a,  und  zwar  ist: 

___  £EA^  __  4— 15sm3«  £EAB^  1  ^AC- 

~~  '  M  1—    bsin^a        M        "^  1  — 56m»a        M 

Dabei  ist  die  a?-Axe  wieder  als  zusammenfallend  mit  der  magneti- 
schen Axe  der  Nadel,  die  -J-Axe  als  die  verticalo  Drehungsaxe  ange- 
nommen.    Wenn  2J  EÄB^  ^=  2J  E  Ä  C,  so  wird 

^.        ZEA^  —  SÜEAB^ 
L   _ 

Die  Lage  der  äquivalenten  Pole  kann  gefunden  worden  durch  Beob- 
achtung der  Fernwirkungen  des  Magnetes;  dieselbe  kann  andererseits 
berechnet  werden,  wenn  die  äquivalente  Massenvertheilung  an  der  Ober- 
fläche des  Magnetes  gege])en  ist. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  einiger  Beobachtungt-n. 
X  bezeichnet  das  Vcrhältniss  des  Polabstandes  zu  der  Länge  des  Magne- 
tes, s  das  Vcrhältniss  des  Abstandes  der  magnetischen  Schwerpunkt« 
(Massenmittelpunkt  der  äquivalenten  Oberfiächenbelegang)  sa  der  Magnet* 
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»^  Dil»  ftqoIvtüenUi  (>bi»rfläob«üb«3lc*gtiDf^  ial  itj  bekannUT  Weier 
;h  Yerschiebiitig  einer  iDductioiinspirale  l/ing«  der  Axe  des  MagDefet^ 
iitielt. 

'olabftäDde,   ber«cbn«t  aas  der  äquivalenten  Oberflächen- 
beleg ttng. 


B«ob»cbter 


Magnet  von  25  cm  Lange  nml 

(|U^k({ratiseüem  Querm^ibTiitt 

Zwei  Srjib«  von  30  cm  Länge  und 

1  cm  Durchineeser 


Die  Werthc  stimmen  also  niit  den  sonst  gefundenen  überein. 

Für  ein   gleicbförmjg  in  der  Ricbtnng   der  Axe  miignetisirteB  ver- 

igertes    RotÄtioneellipsoid   x'/«'   +  .VV^'^   +   -^/^'  =  1    ergiebt   sieb, 

iOQ  h  ^=  Vi  «1  A  r=  s  =  0,67.   Wenn  a  sebr  gross  gegen  h  ist^  so  wird 

[^=  0,77,  8  =  0,67.   Bei  Magnoten  von  besonderer  Form  oder  abnormer 

lettFirnng  kann  der  Polabstand  ininginilr  werden.     Ein  solcber  Fall 

Ton  ßiccke  beobachtet. 

55a  Bd.  III,  §.  626r  VergL  über  die  Üntersucbungen  von  IL  Meyer 
ue  Polemik  zwischen  v.  Walten hofen,  Wied.  Ann,  2(),  p.835,  18B3*, 
(d  a  M.syer,  ibid.  22,  p,  286,  1884*. 

Zu  Bd.  HI,  §.  6a6.     Siehe  auch  Wied-  Ann.  20,  p.  621,  1883** 

Zu  Bd.  III,  §.  655.  Annähernd  ist  das  Maximum  der  Anziehtiug 
▼erechiedon  langer  Eisenkerne  durch  Spiralen  nach  Böttcher*)  er- 
reicht» hei  gleicher  Lftnge  beider,  wenn  der  Kern  mit  Vi  »einer  Länge, 
•«t  der  Kern  doppelt  so  lang,  wie  die  Spirale,  wenn  er  mit  V-/  seiner 
«-luge,  ist  er  dreimal  so  lang,  wenn  er  mit  *  3  seiner  Länge  bineinragt. 

Bei  doppelt  conischen  Eisenkernen  ist  die  die  Veränderungen  der 
^Utiren  Anziehung  angebende  Curve  die  gleiche,  wie  lät  einen  cylin- 
tiriachen  Kern;  ebensowohl  bei  gleicher  Länge  Tun  Kern  und  Spirale, 
Wi«  bei  dreifacher  Länge  des  erateren. 

Xa   Bd.  III,   §.   749*      Frankenbach*)   stellt   die   magnetischen 
n  her,  indem  er  Eisenfeile  (ferrum  redudum)  auf  Wasser  in  einenj 
[iätreilor  streut.    Dieselben  ordnen  sich  sowohl  durch  den  Erdmagnetis- 
iiilf  wia  durch  genäherte  Magnete. 

Zu  Bd,  m,  hinter  §.771.  Perard  *)  hat  denEinflues  der  Torsion  auf 
iical  befestigte,  durch  den  Erdmaguetismus  maguetisirto  Stab«  mittelst 

..    V     -     r    ,  .    .j,^,    f  Ktektrotechii,  1884,  p,324*;  Beibl.  8,  p.  fit»«*.  — 
AiiiK    18,    p.  7o;i,  I88:4.*  —  8;  ?erard,    Buiki.  d« 
'  l     Nr,    12.    187Ö'. 
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ig  «l<9S  MAgDetismuB  auf  die  thermtBche  LeitungBfähigkt^it  mit  DegatiTem 
Utat  aittcrsucbt. 
I  Eine  9:')  cm  lange,  1,3  cm  breite,  0,2  cm  dicke  Staogo  von  weichem, 
■regiBchen  Eisen   wurde  horizontal  durch  einen  Gern  breiten «  25cm 
■n,  oben  und  unten  offenen  Holzkiisten  gesteckt      17cm   von  jedem 
le  der  Stange  war  ein  dicker,  zum  Galvanometer  führender  Neusilber- 
^bt  angelöthet.    Beide  Hälften  derselben  waren  mit  an  den  Enden  mit 
t«   verfitopfte^   Glasröhren  umgeben.     Die  eine  llülfte   lag  in  äqua- 
ler Lage  flach   zwischen   den   2,5  cm  von  einander  entfernten  Polen 
grossen  Elektromagnetes  und  war  dort  noch  mit  dickem  Asbeattuch 
:kt.     Die  Stange  wurde  im  Kasten  durch  einen  Bunsen' sehen  Bren- 
Irothgluhend  gemacht*     Nach  längerem  Erhitzen   Ändert  sich  bei  Er- 
des  Magnetes  der  etwaige  Ausitchlag  des  Galvanometers,  was  eine 
^hme  der  Wänneleitung   in   der  äquatorial  magnetischen  Hälfte   an- 
igen    ischien.     Wurde   die   eine   Hälfte   der  Stange    axial   durch   den 
ibohrteu  Kern  eines  Elektromagnetes  geführt,  so  nahm  cbeufaUa  die 
leleituugsfi^higkeit  derselben  zu. 

Bei  späteren  Versuchen   wurde  indes»   die   Stange  17  cm   vom  Ende 

ibogeu,  so  das»  beide  Theile  dicht  über  einander  lagen,  und  gleich- 

von  der  Biegung  die  Neuailberdrähte,   etwa  in  einem  Abstände  von 

von  einander,  augelöthet.    Die  Stange  wurde  11)  cm  von  denLöth- 

m  erhitzt.     Hierdurch  wurde  der  störende  Einfluss   der  Erwärmung 

die  MagnetisirungBspirale  eliminirt.    Bei  äquatorialer  Lage  wurden 

*ole   durch   dünne   Eisenplatten ,   welche   in   der   Richtung   der  den 

istab  umgebenden   Glasröhren  lagen,  verlängert.      Indes»  weder   in 

im  Falle ,  noch   bei   longitudiualer  Magnetisirung   änderte   sich   die 

mgsfflhigkeit.   Dasselbe  ergab  sich  bei  einem  1,3  cm  breiten  Streifen. 

Stfirke    des   Magnetfeldes    betrug    bei    transversaler   Magnetisirung 

C.  G.  S.  (tausendmal   die   Ilorizontalintensität  des  Erdmagnetismus 

imbridge  bei  Boston). 

Zu  Bd.  in,  §.  i^'2\K  Die  relative  Zunahme  des  Widerstandes  ^r/r 
Jder  Wirkung  der  Einlieit  der  magnelisirenden  Kraft  iietmg  nach 
]h^  Tomlinson^)  bei  Drähten  von  verschiedenem  Durchmesser  (2: 


»^  Herb.  TomlinÄon,  Proc,  Roy.  Soc.  18.  Jum  l«i8i*;  Phil.  Trans.  1883, 
"  Jfefibl  6,  [I.  2W4;  7»  p,  712 V 
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^acbtrige. 


Samtn 

d 

tr  r 

EvmB,  weich 

Stahl,  weich                    •    . 

StahJ.  hart  . 

StaH  »ehr  hart    .   .   .   * 

Kiekel,  weich      

Nickel,  hart 

Cobalt,  hart 

WisBiuth,  hart 

o,v4 
0,«5 
2.33 
2,33 
1,0S 
7,00 
7,50 
3,30 

23»5 

UST 

70 

8Ö70 

434$ 

628 

21 

Weichea  Nickel  zeigte  al90  den  grösst^n  Einflusa,  Kapfor  leigi« 
Dicht«,  Zink  nur  bei  Behr  starken  Kräften  eine  Zanahme. 

Da  bei  Nickel  der  longitudinale  Zug  gerade  entgegengoflettt  wirH 
wie  in  den  übrigen  Metallen  <,  eo  können  wir  die  Wirknog  der  Magovli- 
airung.  welche  für  die  yerschiedenea  Metalle  in  gleichem  Süine  «101^ 
nicht  auf  gleiche  Ursachen  zurückführen. 

Circulare  Magnetisirnng  beim  Hindnrchleiten  eines  Strome« 
wie  sich  bei  Vergleich ung  der  Wideretande  von  Platin  und  Eisen 
sehr  wenig  EiniluBS  auf  den  Widerstand  zn  haben. 

Temporäre  Lilngsdehnung  vermindert  wegentlieh  die  Einwirkuug 
der  Mugnetisirang  aof  den  Widerstand,  tndeas  kann  die  Dehnung  oicht 
BO  weit  getrieben  werden »  um  den  Sinn  der  Aendening  zu  modi&cirfe* 

Zu  Bd.  III,  hinter  §.  833.  Neeflen^)  hat  den  lAMtangiwideTttifld 
jsweier  verachieden  langer,  mit  ELaenvitrioi  gefüllter  GLiAröhnea  fön 
11,9mm  Weite  mittelst  der  Wheatgtone'achen  Drahtcombination  f«r 
glichen,  wobei  die  WiderstÄnde  der  beide  Röhren  enthaltenden  Zweigt 
durch  Einschaltung  von  Eheoatatenlängen  gleich  gemacht  wurden.  Bei  Ttf* 
schiedenen  Elektroden,  am  besten  dicken  Stricknadeln  oder  eiaemen  Holt* 
achrauben,  ergab  aich,  als  die  eine  Rohre  swiachen  die  Pole  eines  aiarkeo 
Magnetes  mit  breiten  Armaturen  in  äquatorialer  Lage  gebracht  wu^ 
kein  merklicher  EinÜuas;  liefen  aber  die  magnetischen  Carveu 
den  Stromlinien,  so  schien  das  Leitungarermogen  Yergröaacrt. 
Polariaation  an  den  Elektroden  etwaa  yermindert  zu  werden. 

Paktowskj^)  hat  dagegen  in  langen  Glaaröhren  voll  Eiaenchl« 
lüsungeUf  welche  innerhalb  einer  Reihe  starker   MagnetiairuugHHpii 
lagen,  keine  Aeuderung  des  Widerstandes  beobachtet,  welche  etwa 
als  \  uiioüo  <^*^8  urapr anglichen  Betrages  gewesen  wäre. 


1)  Niesen,  Wietl.  Ann.  23,  {*.  4<?2,  18k«4'.  —  «)  Pak t o wakjr ,  8SI 
bericht  d.  phy^^inalh.  Ahth.  der  Natur  lorsc.herg«««lhictu  xn  Kami«  1981*; 
7,  p.  202. 


m^im 


Zu  Bd.  HI.  biöter  g.  835.    Der  Widerntand  des  Wiamutlis  steigt  nach 
^lii'),   wenn   mau   es  in   ein  MAgiietfcld   bringt,  sowohl   Wi  axialem, 
9  bei  äquatorialem  Durchgang  dea  Stromes;  indeaa   io   ereterem  Falle 
starker  (bis  um  *  y» 

Hartes  und  gepresates  Wierauth  ist  für  die  Wirkung  dea  Msgnetis- 
weniger  empfindlich.     Die  Aenderung  des  Widerstandes   ist  proper- 
der  magnetiHcben  Kral't;  nur  bei  kleinen  Werthen  derBelben  &teigt 
etwas  schnellen     Mit  der  Temperaturerhöhung  des  Wismuthe  bis  auf 
fOO*'  vermindert  sich  die  Aenderung  des  Widerstandes  durch  den  Magne- 

^ttYHUS. 

Zu  Bd.  lllj  §.  840.  Ein  durch  den  Strom  einer  Seh uoker tischen 
**  lachringmaachine  erregter  Elektromagnet  tönt,  entsprechend  derTouren- 
'^^hl,  in  verschiedener  Tonhöhe  ^). 


Zu  Bd.m,  §.  872.    Siehe  auch  Strouhal  und  BaruB,  Wied.  Ann. 
p.  e62,  1883*. 


^B  Zu  Bd.  III,  §.  903.  Wie  bereits  erwähnt,  können  Eisenstabe  Iwi 
JBrecheeinder  Magnetisirung  und  Entmagnetieirung  erwärmt  werden 
1)  durch  die  iu  ihrer  Masse  entstehenden  Inductionsströme,  2)  in  Folge 
dwr  bei  df-r  ümlagerung  der  Molecüle  auftretenden  magnetischen  Frictiona- 
irirme,  wobei  das  §.  485  and  §.  903  erwähnte,  von  Warburg  ^J  hervor- 
gthobeue  Verbalten  bei  der  Magnetisirung  und  EntmagnetiBirung  zu 
Iwrückßichtigen  ist.  —  Da  die  Magnetisirbarkeit  des  Eisens  bis  zur  Hell- 
rothgluth  abnimmt,  muss  ferner  nach  W.  Thomson^)  ein  Eiaenstab  bei 
'  mittlerer  Temperatur  bis  zu  dunkler  Rothgluth  bei  Annäherung  an  einen 
^  Magueteu  warm,  bei  Entfernung  von  deraBclben  kalt  wm*den.  Demnach 
wird  bei  einem  Kreisprocess ,  bei  welchem  ein  Magnet  das  Moment  m 
[iirch  (*ine  allmählich  wachsende  m agnetisiren de  Kraft /;  erhält  uud  dann 
ler  bei  abnehmender  Kraft  verliert,  die  geaammte  Arbeit  J mdk 
\hX  Null  sein.  Das  Nickel  verliert  seine  Maguetisirbarkeit  viel  schneller, 
'hJUi  rieh  also  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ebenso.  Bei  Cobalt  steigt 
regen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Maguetisirbarkeit;  es  verhält 
dabei  gerade  umgekehrt  wie  Eisen  ^), 

Nach  War  bürg  kann  danach  noch  3)  die  Temperaturänderung  da- 
;h  bedingt  sein,  dass  sich  die  Magnetisirungszahl  mit  der  Temperatur 
idertw 


>)  Bighi.  J.  de  Phy».  [*i]  3,  p-  »55*;  BeihL  8,  p.  8|>9*;  auch  Hurio», 
„.I  T^n.i  iJ8,  p.  1257,  lbä4*;  Beibl.  8,  p.  877'.—  »)  Kiitier,  Elektro- 
u  r,  5.  p.  38.  1883*;  Beibh  8.  p.  235*.  —  *}  Wurburg  n.  UDuig, 

M  iO,  p.  Öl 4,   l«8r,   —    *)  W.  Thomson,   Phil.  Mag,  [b\  5,    p,  24, 

—  '*/  Da  liie  Differenz  dyr  Ma^'netkrystallkraft  uach  verMohiedeuen  liich- 
bei  der  Erwärmung  Binkt,  muss  auch  eiü  Kry»(all,  wnlclier  im  Maguet- 
lit  Niliier  Ajl«  der  grüHflteu  Mrtgneliairharkei!  oder  den  klemateu  Diamaifne- 
«utt   der    axialen    in    di*?  äquatoriale  Lag<^   iib«rg«füJ*rt   wird,    sich   ab- 


1S38  .       NadMsiL 

In  WM  wdi  die  ad  9  «ad  8 
Trowbridge  md  HillO  w«ifar  wlbigt,  moßm  mmmmSümg^m^ 
■cliied0narMagnMiMrliMlwii  vstemidtek  Dia  Silbe  (ÜM^gnÄI 
phorlialtigw  Ebn  «.■.£)  wann  in  «in  mit  Quaekttlbar 
meter  eingoaetafc  aad  warden  dnnh  dan  dutdi  mm 

drebnngen  in  der  Minäte  eine  Mmofte  lang  magnatiairt.  IMm  i 
ErwftrmiiDg  nahesn  die  gkieke,  alio  weeanÜiuli  durah  fndanHiM 
bedingt  Im  Inneren  der  Eieenkene  (jta  einen  ""JtQniwitiiniia  m 
Loch)  war  die  Erwimrang  etwaa  Ideiner,  ala  ■naawballii 

Bei  weitwen  Venuehen  wurde  eineSeenaeheiba  ▼«»  S,7  ad» 
Darobmesaer  nnd  0»leni  Dioke  awisehen  die  Pole  ■psiet  dank 
rotirenden  Gommutator  abweeheelnd  entgegangeaatst  magneüwtv 
starker  Elektromagnete  gebnwht  nnd  die  ErwirmnngeB  der  SAm 
meeien,  wtbrend  die  Azen  dar  Magnele  nalia  wieammwIiidiM  ei 
90«  gegen  einander  geneigt  waren.  Die  TaBparaiar  der 
wurde  durob  ein  Tbermoalement  enuitCeLt« 
und  einem  Neusilberdrabt,  weMie  auf  den  beiden 
Scheibe  angelOthet  waren.  Die  Erwirmungan  wmran  die  A 
mochten  die  Azen  beider  Magnele  um  90*  oder  um  180*  geg«  m 
geneigt  sein.  Eine  Kupfinsbeiba  lait  einem  Kupfer- KaMÜbwtt 
element  erhitate  sich  nicht,  ffianiadi  aofOle  die 
Moleeularwirkungeut  reap.  Unüagarungen 
berrAhren. 

Zur  Laaung  der  glnbhen  Flrage  aenkle  J.  Bergmann^ 
gleiche,  500  em  lange  und  4,6  om  weite  OTÜadriaebe  QlaagaAaae 
l«Ang<^  nach  aufgeaohnittene  KnpferrOhre  und  eine  ebenaolcke 
Vw  UlAsgeliisse  waren  mit  Manometern  toII  Naphta  yerbnnden  ud 
woit«>n[»ii  GlaBcyliDdem  umgeben,  durch  welche  Waaaer  ron  der  Zin 
t«>m|>«»rtttar  floss.  Die  Apparate  standen  in  gana  gleichen  Magnetinn 
H^nralon  von  &4  Windungen  Ton  2  mm  dickem  Draht,  welche  tob  < 
talU  gleichen,  ddondrähtigen  Indnotionsspiralen  umgeben  waren.  I) 
lu^ido  Maguetisimngwpiralen  wurde  der  6-  bis  20  mal  in  der  Secunde  a 
brochene  Strom  einer  Batterie  Ton  4  bis  10  OroTe^acheaElemeDta 
leitet.  Die  an  einem  Elektrodynamometer  gemeaaenen  Intensitftten  4 
der  einen  oder  anderen  InductionaBpirale  indacirten  Ströme  gab« 
Maass  für  die  Magnetisirung  dea  Eisens.  Die  Kupferröhren  aeigten  I 
Erwärmung,  wohl  aber  die  Eisenröhren.  Beim  bereite  wiederholt  ma 
tisirten  Eisen  wuchs  die  abgegebene  W&rmemenge  proportional  dsr 
der  Unterbrechungen  des  Stromes  pro  Secunde  und  hat  proportional  (a 
langsamer)  der  Zunahme  dea  Quadratea  dea  temporären  Magnelia 


>)  J.  Trowbridge  a.  Walter  1^  Hill,  Proc  Amer.  Acad.  laas.  % 
90i>*;  Beibl.  8,  p.  144*.  —  *)  J.  Bergmann,  Jonm.  d.  Bun.  DfavaToia 
67.  1883*;  Beibl.  7,  p.  72\\  *^^ 
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iiielil  jiuige0ctilit2t4!tD  R^hreo  war  cet  par.  die  abgeg<;bene  Wärmemenge 
iraI  g^Öflaer  iÜ9  in  aufgeschlitzten. 

Röhreu  »u«  hartem  Metall  erwärroteo  sich  ebenfiilla  uaoh  einem  den 
Oes^tseu  der  Warmfrabgabo  des  Eisens  auulogen  Gebetze.     Rdbrcu  ans 
-velche  eiüer  ankTl)rocbeneu  Magnetiairung  unterworfen  waren, 
Iren  einer  Temperaturerhöbung  (vielleicht  in  Folge  uineB Ki^en- 

Die  B^obachtnngBreaultate  widersprechen  sich  also  noch. 

Die  vfracbiüdenen  Ursachen  der  Erwärmung  haben  auch  War  barg 

Höaig ')  zu  trennen  versacht*     Sie  brachten   die  Eisenmassen  in 

lehr  dünnen  Glascylinder,  welcher  sich  in  dem  langen  cjlindrischen 

eines  mit  Acther  gefüllten  Thermometers  befand,  an  welches  ein 

igesKohr  mitOiashahu  angeaetzt  war,  in  das  Quecksilber  gegos&en 

Das  Thf'rmometer  befand  sich  in  Wasser  in  einem  doppoltwan- 

Ziokblechgefasst  um  welches  die  Magneti&irungsspirale  gelegt  war, 

ihe  sich  wieder  in  einer  Eiskiste  befand. 

Wurde  der  magnetisirende  Strom  durch  einen  Interruptor  in  einer 
Itimmten  Zeit  entweder  l)  einmal  geschlossen  und  geöflfnet,  oder 
geachloBsen,  geöfifoet  und  dann  nochmals  in  entgegengesetzter  Kich- 
geschlossen  und  geöffnet,  so  verhielten  sich  bei  einem  (0,7  cm) 
len  Eisenstabe  I  die  Erwärmungen  Wi  :  Wj  =  5,6  :  10,1  ^  bei  oinein 
meren  (0,4  cm  dicken)  Stabe  II  wie  13,3  :4(),  bei  Bündeln  aus  dünnen 
Ihten  und  Eisenblech&treifen  etwa  wie  5,7  :  17,6  üdcr  2,4  :  7,8.  Die 
tirungszah]  war  für  die  grösste  magnetisirende  Kraft  (das 
der  liorizontalcomponenie  des  Erdmagnetiemos)  für  Stab  I  7,2, 
12,9,  fiXr  die  Drahtbdndel,  auch  ein  ßuudel  aus  Blechen  20,1  bia 


XKe  Erwärmung  der  Eisenstäbe  durch  die  in  ihnen  erzeugten  luduc- 
im»'  muss  der  Zahl  der  Unterbrechungen  proportional  sein;  diua 
tch  nahezu  an  dem  dicken  Stabe,  in  dessen  Masse  sie  sich  über- 
entwickeln. Hätte  das  Eisen  keine  Coerciti^kraft ,  so  mÜBste  in 
Ige  desäen  Wf/  Wi  =  2  sein.  Dies  tat  aber  nicht  der  Fall,  da  bei 
Umkdhrung  dos  Stromes  sich  auch  die  Molecüle  in  die  entgegengesetzten 
Lagen  drehen  und  so  die  dem  letzteren  Umstände  entsprecheude  Fric- 
ifw&rme  grösser  wird.  Diese  grösseren  Acnd<jriingen  des  Momentes 
leo  auch  an  der  Erwärmung  einer  Platinspirale  nachgewiesen  wer> 
I,  welche  in  den  Schliessangskreis  einer  die  Eisenkerne  umgebenden 
stionsspirate  eingefügt  ist.  Ein  einfacher  Schliessungs-  und  Oeff* 
igssstrom  gab  dabei  gleiche  Wärmemengen. 
I>ie  dritte  Ursache  der  Wärmeerzeugung,  die  ungleiche  Magnetisir- 
ceit  des  Eisens  bei  verschiedenen  Temperaturen  hat,  wie  sich  berechnen 
hei  diesen  Versuchen  keinen  wesentlichen  Einfluss. 

Zu  IM.  III.  §.  905,     Die  Formel  dT/dx  ^  —  T'MCAd^UlT) 


^)  Warburg  itnd  Hönlg,  Wied.  Ann.  20,  p.  814,  1883 
|«ii«aaB,aittkixidiaL    IV, 
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bat  WasfimntliO  an  den  VerBUcben  tod  Herwig  (§.  901)  su  pnif 
versucht;  iodess  stiinmeu  die  Resaltate  nicht  genügend;  wohl  auch  weffi 
des  EiDfluases  des  permaneuteu  MagueiiamiiS  and  der  Induetioii^fitri> 
im  Eisen. 

Weitere  Berechnungen  von  Waasmiith  über  di©  Beziehungen  tw 
sehen  Torsion  und  Magnetistnus  siehe  Wien.  6er.  [2]  87»  p.  82,  188l< 
Beibl.  7,  p.  621*. 

Zu  Bd.  III,  §.  940.  Aom.  Siehe  auch  Boltxmann,  Wien.  Ber.S 
[2],  p.  576,  1881*  (Berechnung  der  Wirkung  ein<?r  Spirale  mit  mebrerei 
Windungdlagen  auf  einen  nahe  an  ihrem  einen  Ende  liegenden  und 
zu  conaxialtiii  Cyliuder). 

Zu  Bd.  III,  hinter  §.  990,  Quincke^)  hat  den  Magnetismus 
DiamognetismuB  der  Korper  noch  auf  andere  Weise  bestimmt.  Er  brmg 
den  einen  engeren,  verticaleo  oder  schrngen  Schenkel  einer  ü*loriaig« 
Glasröhre  zwischen  die  Pole  eines  starken  Elektromaguetes  und  füllt  ti 
80  weit  mit  einer  magnetischen  Flüssigkeit,  dass  die  Kuppe  derselbei 
im  engeren  Schenkel  in  der  Mitte  des  Magnetfeldes  liegt.  Bei  Err^go^ 
des  Elekiromagnetee  wird  die  Flüssigkeit  stürker  in  das  Magnetfeld  fe 
zogen,  als  die  Luft^  und  steigt  deshalb  bis  zu  einer  Höhe  h>  Ikr  Druck /i 
derselben,  wo  s  das  specifische  Gewicht  ist,  ist  dem  Quadrat  dtsr  Stirk< 
des  Magnetfeldes  und  der  MagnetisirungBConstante  der  Flüssigkeit  pro' 
portionaL    Diamagnetische  Flüssigkeiten  verhallen   sich  entgegen  gefetzt, 

Nacb  Abzug  der  Wirkung  auf  das  Wasser  ergab  «ich  so  der  AtOift' 
magnetisraus  A  der  Metalle  in  den  Salzlösungen : 


MnCls 

FeCI, 

FeCl, 

CoCl, 

CrCl, 

CrCl, 

lOM 

8,329 

8,048 

6,392 

5,756 

M43 

3,310 

B 

100,4 

100 

83,1 

67,2 

— 

41,9 

10>M/J3 

830 

806 

769 

856 

— 

790 

Ce(S04K 

NiCla 

Di(SO,H, 

KjFeCjc 

CuSO* 

LatSOiH 

lOM 

2,827 

2,t}71 

2,181 

1,295 

U,863 

i),m 

B 

30,0 

30,5 

68,8 

16.1 

10.8 

— 

lO^M/S 

942 

876 

317 

804 

751 

— 

Die  Zahlen  A  geben  die  magnetische  Druckkraft  in  Grammen 
den  Quadratcentiraeter  aU,  um  welche  das  wasserfreie  SaU  stürker  drildtl 
als  die  atmosphärische  Luft,   in   einem  Mugnetfelde   von   der   \\ 
(C.*G.-S.),   wenn   in   einem  Cubikcentimeter   die  durch  die  Ar  ; 
zahl  angegebene  Zahl  Gramme  Salz  gelöst  sind.      B  sind  die  vom  Vi 
fasaer  gefundenen   Zahlen.      Ausser  beim   Didymsulfat,  welche«  «or  Zt 
der  Versucho  des  VerfaBScrs  noch  nicht  rein    zu  crhaitca   war,   weidn 
die  Quotienten  lO^^A/B  nicht  allzusehr  von  einander  ah. 


»)  WasBmuth,   Wien.  T^er.  [2]  89,   p.  104,    1884%  BeibL  ^,   p.  «65' 
•)  Quiocke,  Vorläufige  Mittheilung.    Nach  dem  Drucke  aucti  «rwUviciMQ 
Wied.  Ann.  24,  p.  347,  iief»5'. 


lecififichoD  Magnrtiämen  »/,  der  dea  Wassere  gleich  100  gesetzt,  and  die 
lanmignetismeo  fi  einer  Keiho  von  Verbindangen  die  folgenden: 
m  ft  m 


rlftlkobol 
»diil  . 
iltid  , 
|f3rlact*tiit 

'kikoho] 
ijodid    , 
tfljlbroiniil 
^ylsiilti«!  . 
Julkobol 


.—94,40  —3021 

.      fS8,0l  823H 

.    102,34  6345 

.s0,90  59Ö7 

.     101,09  4759 

.      61,91»  9G65 

,       *)H,9i>  7511 

.     105,48  9493 

.    107,51  6451 


Iflopropylalkohol 
Propyljodid  .  .  . 
Propylbromid  *  . 
Propylchlorid  .  . 
Propylflulfid  .  .  . 
lanlnitylalkohol . 
iBobotylacetat,  . 
Wasser 


-107,51 
66,65 
74,48 

100,08 

107,84 
10y,8ü 
96,07 
100 


-6451 
11331 

9161 

7867 
12724 

8125 
11167 

1800 


[Panacb  bringt  jeder  Zuwachs  aa  C  H-,  einen  Zuwachs  an  Molecular- 
ieii%mu8  nahe  gleich  — 1640  hervor;   auch  kann  man  denselben  als 

iineDgeBetzt  ans  dem  der  Alkoholradicale  und  dem  der  übrigen  Tbeile 

^erbindnug  ansehen,  wahrend  der  Molet-tibirniagnetiamufl  der  Alkohol* 

Je  sinh  aus  denen  des  Wasserst ofla  und  Kohlenstoff»*,  —  780,5  und 

fi  oder  807,6  und  0,  zußammenBetzt.     I10,J,Br,S  besitzen  in  den 

indaugen  den   gleichen   specifisehen  Maguetismna  —  44,3 ,   der  dea 

iut  dagegen  —  61. 

Vopyl-  und  Isopropylalkohol  geben  denselben  Werth,  ähnlich  andere 

[Zu  Bd.  in.  hint«lf  §.  1035.     Zur  vollständigen   Prüfung  der  For- 
von  W.  Thomson  hat  Stenger')   eine  KaJkspathkugel   von  nahe 
Durchmesser    zwischen    den    flachen,     17cm     im    Durchmesser 
Menden,  B,d  cm   von  eitiander  entfernten  Polen  eines  dnrch  8  grosse 
iaen*sche   Elemente    erregten    Ruhm  korff  sehen   Elektromagnetea 
Ingen    lassen.      Eüe   Kugel  war  mit  wenig  Wachs  und  Colotihonium 
inen    dfinnen,   radial   gtric^httiten  Holzstali    gekittet,   welcher   einen 
fei    Irng    und   oben    mit    Bajonnetverscbluss   in   eine   Fassung   ein- 
(I  war,    die    au    dinem   dfinnen,    durch   einen   galvanischen   Strom 
»nd   der   Bulastung   mit   Gewichten   aosgeglühten,    oben    an   einem 
»Dsknpfe    befehligten    Silbcrdraht   aufgehängt   war    (vergl.    übrigens 
§.41,  Anni.).    Die  Lage  der  optiwchenAxe  der  Kugel  war  bestimmt. 
itArko   des   den   Magnet    erregenden    Stromes    wurde    durch   einen 
iteii  consiant  erhalten  und  durch  ein   in  eine  Zweigleitung  ein- 
lUete?   Galvanometer  controlirt.      Die   Intensität  des   Magnetfeldes 
»ich  durch  Drehung  einer  kleinen  Induction8rollo  in  demHelbeu  gleich 
ciu'~''^*g''^''Bcc""*.    Die  Schw^ingungadauern  Ti  und   jf«  mit  und  ohne 
worden  in  ver»chiedeoen  Lagen  der  Kugel  bestimmt ,  bei  welchen 


Wlefiuel  u.  IlenricbiRf^n  ,  Wie«l.  Ann. 
'j<.J.  Ann.  20,  {>.  304,   imn^*. 


I,  p.  121.   1884*.  —  ^)  8len- 
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die  DrebuDgsaxe  mit  der  optiscben  Axe  yendüedene  Winkel  9  maA 
Ist  K  das  Trägheitsmoment  der  Kngel,  6  ihr  V<diiBieii,  nnd  ti  od 
die  Magnetisirungsconstanten  f&r  die  beiden  Hnsptaxen  des  Kalk5{d 
ist  F  die  GrÖBBe  der  magnetisirenden  Kraft,  eo  eollte  nach  der  Theo 
von  W.  Thomson: 

J. 1_ 

sein ;  d.  h.  A  müsste  bei  verschiedenen  Azimnthen  O*  den  gleicbeii  W« 
haben.  Derselbe  ändert  sich  aber  z.  B.  bei  einer  der  imt«rBachtcn  Kige 
wenn  d^  von  81,6^  bis  9,633«  variirt,  von  594  bis  1110.10-^,  1 
einer  zweiten  Kugel  bei  einer  Aenderung  von  9"  von  86,431  bia  fi^ 
von  612  bis  2430  .  IQ-^  Die  Theorie  von  W.ThomBon  wird  alw  du 
diese  Versuche  nicht  bestätigt. 

Zu  Bd.  III,  hinter  §.  1071.  Kundt^)  hat  die  elekiromagDetiK 
Drehung  der  Polarisationsebene  beim  Dorchgange  des  polmri&irten  Lkb 
durch  dünne  durchsichtige  Metallschichten  von  Eaaen,  Cobalt  und  ^yi 
studirt. 

Das  Eisen  wurde  auf  einem  platinirten  Glase  nach  der  Methode  \ 
Yarrcntrapp,  Cobalt  und  Nickel  aus  den  schwefelamuren  Saliea  i 
schwefelsaurem  Amraon  niedergeschlagen.  Das  darchgehende  Licht 
bei  Eisen  braun,  bei  Cobalt  grau,  bei  Nickel  graublau. 

Die  Platten  werden  zwischen  die  conischen,  vorn  abgemndeten, 
4  mm  einander  genäherten  Pole  eines  durch  den  16  Amperes  sUr] 
Strom  einer  Gramme'schen  Maschine  erregten  Rahmkor frid 
Elektromagnetes  gebracht  und  die  Drehung  bei  Anwendung  von  Sonn 
licht  an  einer  mit  dem  Metall  bedeckten  und  einer  freien  Stelle  unl 
sucht.  Die  Drehungen  erfolgten  alle  im  Sinne  des  magnetisireoi 
Stromes.  Sie  betrugen  beim  Eisen  bis  zu  3*48'.  Wurde  das  mit  Ei 
überzogene  Glasstück  in  Schwefelkohlenstoff  gebracht,  so  war 
Differenz  der  Drehungen  an  den  mit  Eisen  bedeckten  und  freien  Swl 
die  gleiche,  wie  in  Jjuft,  so  dass  nicht  etwa  die  Drehnng  von  einem 
sonderen  Einflüsse  auf  das  umgebende  Medium  herrührt. 

Die  Dispersion  im  Eisen  ist  anomal,  wenn  auch  bisher  nicht  cn 
bar;  Licht,  welches  durch  rothes  Glas  gegangen  ist,  wird  erheblich  si 
ker  gedreht  als  blaues;  bei  Cobalt  und  Nickel  ist  die  Dispersion  s 
schwach. 

Nach  Messung  der  Dicke  des  Ueberzuges  durch  Auswagen  er 
hiili,  dass  die  Drehung  im  Prisen  in  dem  benutzten  MagnetfeMo  e 
32  000  bis  35  000  mal  so  stark  ist  als  durch  eine  gleich  dicke  (« 
platte.  Dieselbe  ist  1462  mal  grösser,  als  die  natürliche  Drchunj 
einer  Quarzplatto  von  gleicher  Dicke.  Cobalt  dreht  fast  eben  so  st 
Nickel  viel  schwächer. 

J)  Kundt,  Wied.  Ann.  23,  p.  228,  1884*. 
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Bk^. 


,  A  =  1,49885.  loff  B  =  1,60446,  log  C  —  3,65378  ist. 
III,  hinter  §.  1108,    Nach  Brongersma'^)  wird  die  elektro- 


Zu  Bd.  111,  §,  1063.  Für  eine  Glussorte  von  Dollond  und  Wasser 
»t  van  Schaik  *j  die  clelftroraagnetisciie Drehung  der  Polarißations- 
le  für  die  verschiedenen  Frau  nhofer 'sehen  Linien: 

.      C  D      E       b  F  G  M         N 

flas.  .  .  .  0,630     0,789     1     lt040     M99     1,573     2,231     2,457 
^asser  .  .  0,630     0J95     1        —        1,192     1,559     2,172     2,389 

Die  Drehungen  fürE  selbst  betrugen  resp.  6"  43'  und  ö*'  13',  —  Die 
jchungsindioee  entsprachen  für  Wasser  der  Formel  n  ^=^  A  ■{■ 
Glas  der  Formel  n  —  A  +  B  f  k^  +  C/l*,  wo  für 

uaer   ,  .  A  =  1,32410,   log  B  —  1,48658, 
rlas  .  . 

Zu  Bd 

letische  Drehung  der  Polarisationßebene  in  einer  Flasche  mit  Schwe- 

lokleustoff,    in   welcher  2Wei  8,5  mra   grosse,   mit  einer  Hol tz^achen 

Lscliiue  verbundene  Kugeln  einander  gegenüberstehen,  bei  der  Elektri- 

lg  der  letzteren   etwas  kleiner.     Da  indesa  bei  der  Erwärmung  der 

jln  dieselbe  Verminderung  eintritt,  so  ist  fraglich^  ob  die  Erscheinung 

\i  »ecund&r  Mervon  herrührt 

Zu  Bd.  III,  §.  1116»     W,  Voigt*)  hat  seine  optische  Theorie  auch 

die  magnetisch  drehenden  Medien  angewendet;  ebenso  Ketteier*). 

Wir  müssen   in  Bezug  auf  diese  Arbeiten  anf  die  Originalabhand- 

igtü  verweißen. 

Zu  Bd.  HI,  §,    U20.      Ueber  die  Drehung  der  Polariaationeebene 

senkrechter  Reflexion  von  Eisen,  Cobalt  und  Nickel  hat  Kundt*)  Ver- 

»he  angestellt.    Er  ersetzte  den  dem  Beobachter  abgewendeten  Pol  eines 

ih  den  Strom  einer  Gramm e'schen  Maschine   (16   Amperes)  erreg- 

Ruli  m  korff'achen  Elektromagnetes  durch  einen  massiven  Stab  und 

durch  den  durchbohrten  Schenkel  mittelst  einer  im  Winkel  von  45** 

>D  die  Magaetaxe  geneigten  Glasplatte  durch  ein  {.»ölarisirendes  Nicol*- 

ks  Prisma,  dessen  Polarisationsebene  mit  der  Eiufallsebene  zusammen- 

SouuenUcht  auf  die  äquatorial  gestellten  Platten  fallen  und  rückwärts 

Lectiren.    Es  ging  sodann  durch  die  Glasplatte  und  das  analysircnde 

oorsche  Prisma, 

Gelangt  das  Licht,  dessen  Polarisationsebene  gegen  die  Einfallsebene 
den  Winkel  a  gedreht  ist,  auf  die  Glasplatte,  so  findet  bei  dem  Durch- 
ige noch  eine  weitere  Drehung  statt.    Nach  den  FresneT sehen  For- 
^1d  ist  der  Winkel  zwischen  der  PolarisationBebcne  nach  dorn  Durchgange 
der  Einfallsebene  gegeben  durch  die  Gleichung  tg  y  =  fffti/  cos^  (t  —  r), 
f  und  r  der  Einfalls-  und  Brechungswinkel  sind*^). 

>^  vim  Bchaik.  Arcb.  NeevUnd  17,  p.  373,  lö82*;  Beibl.  7,  p.  «19*.  — 
BrongerHrnt»,  Arch.  du  Mua^e  Taylor  [2]  3,  p.  153,  1882^;  BeihK  7, 
70fer  —  >)  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  23,  p.  4«3,  lö84'.  —  *)  Ketteier,  WIcmI. 
in.  24,  p.  119.  IfiSsr  —  ■)  Kundt.  Wied.  Ana.  23,  p,  239,  1884*.  —  «)  Die- 

KinfluM  der  Glafplatte  wird  von  Kerr  und  Gordon  nicht  erwähnt. 
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WadiftS^ 


Beim   Eisen,    Nickol    und   <  ite«en   Vi 

Drehung  der  Richtung  des  magDtt  <  etitg« 

nimmt  mit  der  Dicke  der  Platt«  zu  und  Isi  bei  Ni^k«!,   vif  Uöfli 
gehenden  Lichte,  etwn  nur  halb  so  stark,  als  beim  Eisen  ita^luit 
der  Oberfläche  Terplatinirte  Spiegel  drehen  bei  der  Befleiion 

Zn  Bd.  in,  §.  1121.     Die  Hypothese  von  Fttxg*rA)d 
den  Versuchen  von  Kandt  nach  letztcrem  iüBof«?rn  im  **^'  ' 
bei   senkrechter  Incidenz  das    Licht  bei   einer   bestimtn 
analjiirenden  Nicola  anegelÖBcht  mrird,  wahrend  n&cli  ubigcr  li 
keiner  Drehung  Dankelheit  eintreten  konnte. 

Za  Bd.  III,  §.  1122.     Zur  Ünterauchung  der  Aendeniny  i!-r  ^^ 
sationsebene  bei  »chiefer  Reflexion   an  den  Seiten  >  und  Pol 
Magnetes   wurde   von  Kiindt^)  ein   groBser   bufeiEenformigci 
stehender  Elektromagnet  benutzt,  dessen  parallclepipedischc  Iblbuikni 
29  mm  einander  genähert  wnrden  und  gegen  die  seil]  ich  ein  Stiehl 
gelegt  wurde,  welcher  sie  auf  3  mm  berührte.    Der  Magnet  wurde 
durch  den  Strom  einer  Gramme^  sehen  Maschine  von  1 6  ,\jnpirret  i 
Als  Lichtquelle  diente  Drummond'sches  Licht.    Die  Palarisatlc 
des  einfallenden  Lichtes  lag  möglichst  genan  in  oder  senkrecht  nXj 
fallsebeue;  dasselbe  wurde  vor  dem  Magnetiairen  vom  Analj-st 
ausgelöscht,  während  desselben  kannte  bei  der  Drehung  des  U 
ein  Minimum  der  Uelligkeit  erzielt  werden.   Ea  wurden  je  vier  ßeobi 
gen  bei  wechselnder  Stroraesrichtung  und  bei  den  beiden  T  rPc 

sationsebene  des  Polarisators  gemacht.  Die  Versuche  be>r  i. 

täte  von   Kerr.      Während  bei   parallel  zur  Eiufallsebene  (der 
Diagonale  des  polarisirenden  Prismas)  gerichteter  Polariisation*f»l>«iB 
Richtung  der  Drehung  für  alle  EinfaUawinkel  die  gleiche^  den  Molt 
strömen  des  Magnetes  entgegengesetzte  ist,  ist  sie  bei  p- 
fallsebene  gerichteter  Polarisationsebene  jenes  Nicols  beiii» 
Einfallswinkel  von  82*^  an  (etwa  wie  bt^Kerr),  bei  Niokel  vonftOh»] 
an  ihnen  gleichgerichtet.    Der  Einfallswinkel  der  maiinj  '       *'    ' 
bei  Eisen,  wie  bei  Kerr,  65*^,   Bei  Nickel  ist  dieDrehun-j 
als  beim  Eisen. 

Auch  wenn  ein  Eisenspiegel  nur  neben  den  geschloMenoa 
gestellt  wurde,  zeigte  sich  eine  Drehung;  nicht  aber  M  pUUuirtco' 
spiegeln  oder  Spiegeln  von  unmagnotischem  Metall. 

Lässt  man  Lichtstrahlen  auf  eine  Glasplatte   im  Mftgn6t/elii«  fiUMi 
welche  in  dem  Glase  von  der  Hinttirfläche  reflectirt  werden,  so  kaua 
die  Gesammtwirkung  mit  Hülfe  der  FrcsneT  sehen  Formeln  brt 
welche  sie  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  sowohl  bei  der  Bcfl^^xioci,! 
bei  der  Brechung,  und  auch  durch  die  Magnotisirm-  *    «n. 

Die  Versuche  rnt?prccheu  der  llechnung  und  ,-  iii« 


')  Kuudt,  Wied.  Ami.  23,  p.  243,  IH84\ 
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inthömlicbkeiteo,  wie  die  Drebuag  bei  der  Refl^xinn  von  MetaUplaUea, 

ist  die  DreKuDg  umgekehrt^  wie  io  letztereD. 

Somit  dürfte   das  Licht  auch   in   die  Motallpluttoii  hh  ZQ  einer  ge- 
m  Tiefe  eiridnugen  und  iu  denselbeu  magnetiscli  gedreht  werden. 
Liegt   eine  reflectirende  Glasplatte  auf  der  PolflÄohe  des  Magnetes 
^It  die  Polarisationsebone  des  eiDfallenden  Lichtes  in  die  Einfalls* 

le»  so  hat  die  Drehung  stets  das   gleiche  positive  Vorzeichen;   liegt 

ikreeht  zur  Einfallöubono,   so  bleibt  die  Drehung  positiv  vom  Ein- 

rinkel  Ü  bis  zum  Polurisationswinkel,  von  wo  an  bis  90^  sie   nega- 

wird. 
Auch  hier  verhült  sich  t-in  magnetischer  Spiegel  ganz  analog,   nur 

«ein  Drehungsverraögen  als  negativ  anzunehmen. 

Zn  Bd.  III,  hinter  §.  1122.     Auch  bei  der  Reflexion  an  Wismutli 

die  Polarisatiousebene  gedreht.    So  bringt  llurion  ^)  eine  auf  eine 

pelscheibe  gegossene  spiegelnde  Wierauthplatte  in  äquatorialer  Lage 

in  die  durchbohrten  conaxialen  Pole  eines  Elektromagnetes,  deren 

flach,   deren  anderer   zugespitzt  ist.     Das  Licht  wird   durch   den 

iiOT    eines    La uren tischen    Saccbariroeters    und    eine    um    45^ 

}D   die  Durchbohrungen   der  Pole   geneigte  Glasplatte  hindurch   auf 

Wismuthplatte  geleitet,  von  ihr  reflectirt,  von  der  Glasplatte  seitlich 

IdCtirt  und  durch   den   Analysator  untersucht.      Bei  Umkehrung   der 

rhtung  des  magnetisirenden  Stromes  ergiebt  sich,  dasß  die  Polarisaüons- 

*iie  um  etwa  30'  im  Sinne  des  die  Magnetiairung  bewirkenden  Stromes 

Ireht  wird.     Da   die  Glasplatte   für   sich   die  Polarisatiousebene   beim 

-  und  Hergänge  des  Lichtes  um  48'  drehte  bleibt  ftir  die  Drehung  bei 

Reflexion   am  Wismuth   eine  dem  Sinne  der  magnetisirenden  Ströme 

gesetzte  Drehung  von  18'.  An  einem  Stahlspiegel  ist  die  Drehung 

..„  jien  Sinne  22'. 

Zu  Bd.  IV,    §.  95,    Citat.     Vergleiche   auch   die  Berechnung   von 
fontior»  Bullet.  Soc.  Philomat.  [7\  7,  p.  22,  1882*;  Beibl.  7,  p.  548*. 

Zu  Bd.  IV,  §,  97,  Berechnungen  des  Potentials  von  Drahtrollen 
weh  seihet  und  aufeinander  sind  von  Weinstein')  (vgl.  Bd.  IV, 
1314,  Anni.),  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die  zur  Bestimmung  des 
lOtfl  bisher  benutzten  Rollen,  von  Stefan*)  undFröhlich^)  ausgeführt 
»rdett.  Wir  mütisen  in  Bezug  auf  dieselben  im  Allgemeinen  auf  die 
riginalabhand hingen  verweisen.  Wir  fuhren  nur  das  folgende  einfache 
rsultat  von  Stefan  an. 

Haben  die  Rollen  gleiche  Windungszahl  n  und  gleichen   Radius  a, 
b  die  Breite,  c  die  Hohe  des   rechteckigen   Querschnittes  der  Win- 


4.**rlon,  Comnt,  rend.  98,  p.  1257,  1884%  Beibl.  8,  p.  877V  —  ^)  Wein 
Wi^.  Ann    *^I,    p.   :VJ9.    JiSW4*,    —    «)  Stefan,    ibid.  22,    p.    lOT",  ~ 
Ich,  ibiil.   19,   p.    125,   18M3',   22,  p.  U7,    188-4V 
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'N'ac'hiräge. 


düngen,  d  der  Abstand  der  beiden  Mittelpunkt«  der  Rollen,  so  tot 
Potential  derselben  auf  einander 

wo  bei  Berücksichtigung  der  Quadrate  von  b/a  und  c/a  and  aucb  d« 
vierten  Potenzen  von  d/a^ 


d6a*  1024 

76«  +  23c«  +  60rf*  29d* 


y 


192«* 


2048  a* 


Zu  Btl.  IV,  §,  14S.    In  gleicherweise  hat  Falck»)  die  PoUriBAti 
verschiedener  Metidle,  AI,  Au»  Ni,  Pt,  Ag  in  Lösongen  von  Kj  SO4,  KC! 
KBr,  KJ  untersucht.    Wir  müssen  wegen  der  Zahlenwerthe  auf  die  0 
glnalabhandlung   verweisen.      Die   Anfangscapacitäten    ergaben    sich 
Mikrofarads  für  1  qmm  für 

Pt  Au 

0,0487    0,0714 

0,0894 

0,1832[  0,1659 
0,0487 


AI  Ni 

KjSOi  0,0106  0,0091 
KCl  I 

KBrJ  0,0132  0,0085 
KJ 


Ag 
O.lOlö 

|o,4776 

0,7914 


Die  Werthe  sind  alao  nach  diesen  Versuchen  nicht  einander  gliäck, 
sondern  nur  annähernd  bei  Aluminium  und  Nickel ,  was  mit  den  Rem!» 
taten  von  Blond lot  (Bd.  II,  §.821)  nicht  übereinstimmt,  bei  deom 
sie  indesB  für  Platin  und  Schwefelaäure  auch  swischen  0,75  bis  1,5 
echwankea.  Aue  den  Anfangscapacit&ten  c  berechnet  sich  die  Dickß  d» 
elektrischen  Doppelachioht  d  ^=  \/4ne  in  Lösung  von  Bromkalium  ao^ 
Chtorkaliam  für 


<f-» 


Nickel 
961  300 


Gold 
18  160  000 


Aluminlnm 
l  493  000 


Silber 
54  020000  mo 


Zu  Bd.  IV,  §.  151.  Aus  fortgesetzten  durch  Versuche  beatAtigt«B 
Rechnungen  von  Oberbeck  ^)  folgt  der  Satz:  Wirken  auf  cyliodriidie 
Eisen-  und  Stahlkerne  überall  gleiche  und  gleich  gerii^htete  magaeti- 
fiirende  Kräfte,  welche  periodische  Functionen  der  Zeit  sind,  so  folflB 
die  Veränderungen  der  magnetischen  Momente  denselben  Gesetxea,  wi« 
für  constante  Kraft«,  unter  BerückBlchligung  der  bei  schnellem  Strom* 
Wechsel  sehr  erheblichen  Einwirkung  der  in  den  Eisenkernen  aelhii 
indncirten  Ströme. 

Bei  der  Magnetisirung  eines  langen  EieenstabeB  an  «tner  Stell« 
durch  eine  mit  der  festen  Rolle  eines  Elektrodynamometers  verbund^oeo 
Rolle,  durch  welche  die  durch  einen  SinuBiudoctor  erregten  StrAroc  hio" 


*)Falck,  wehe  Oberbeck,   Wied.  Ann.  21,   p.  U5,    I8«i' 
beck,  Wled.  Ann.  21.  p.  67'/.  18d4*. 


—   *)  (}Ut 


"'"^■^    ^^ 


Nachträge. 
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tarcb^ftlf>itet  WTtnleti ,  nmgab  OberbeckO  anclerc  Steüeti  des  Eisen- 
mit  einer  vorBohirbbaren,  mit  der  beweglichen  Rolle  des  Dytm- 
)ra  vcrbundeueti  Rolle  und  bestimnite  6a  die  yerbältnii^Be  der 
HÄgoetiairang  aü  letzteren  Stellen,  Demnach  pflausseu  eich  periodiache 
Terindcrangen  des  an  oiacr  Stalle  eines  langen  EiBenstabes  durch  ftassere 
[räfto  hervorgi'rafenen  Momentes  in  der  Weise  fort,  doi»  die  Amplituden 
Momente  mit  wachsender  Entfernung  von  der  Erregnngsatelle  ab- 
lltmen«  wobei  die  Grösse  der  Abnahme  nur  von  der  inneren  ßescbaffen- 
»it  des  EiaeiiB  abhängt  und  die  Fortpfianznngsgesch windigkeit  an  sich 
gross  ist,  aber  durch  die  bei  der  Ausbreitung  entstehenden  In- 
IctJonsatrörac  je  nach  den  Verhültnisaen  mehr  oder  weniger  verklei- 
wird. 

Bei    anderen   Verflnchen    hat   Oberbeck*)    eine   Inductionsspirale 

inn  SchiittenapparatpB  ohne  Eiaenkem   einerseits  durch  einen   kurzen 

iluBB  mit  der  einen  Belegung   eines  Condensators»  andererseits  durch 

ieu  FlQssigkeitawiderstand  fc'  mit  der  anderen  Belegung  desselben  ver- 

»den,  die  erste  Belegung  mit  einem  Elektrometer,  die  zweite  mit  der 

le   verbunden.     In   der  Inductionsspirale   wurden   zu   gewissen  Zeiten 

:h  Oeffnen   des  Stromes  in  der  darin  liegenden  inducirenden  Spirale 

ktelßt  des  §.  383   beschriebenen   Apparates  Ströme  inducirt   und   eine 

tiramte   sehr   knrzo   Zeit  nachher   die  Verbindung  zum  Elektrometer 

»rbrochen.    Die  OscillatioDen  des  inducirten  Stromes  laden  den  Con- 

►sator  abwechselnd  positiv  und  negativ.    Dabei  werden  die  Elektroden 

Flüssigkeit  polarieirt.     Nach  Elimination  der  Capacitut   des  Couden- 

»ra,  wozu  auch  noch  die  Capacität  der  inducirten  Rolle  selbst  kommt, 

Ict    Oberbeck    bei    Berückeichtigong    der    Leitung    der    Zwischen- 

Loht  des  CondenaatorB   die  Polarisation    unmerklich,    dagegen   sinkt 

leratand   von  verdünnter  Schwefeleaure  (5  Proc.)  zwischen  Platin- 

len    und    von   Lösung     von    Kupfersulfat    zwischen    Knpferelek- 

ton  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  des  Stromwechaela  bis  im  Ver- 

Itnisee  von  5:1.      Das  Oh  mische  Gesetz  scheint   hiernach   in   diesem 

Falle  nicht  gültig  zu  sein.  Bei  metalli- 
schen Leitern  zeigten  sich  solche  schein- 
bare Abweichungen  vom  Oh  mischen  Ge- 
setz nicht. 

C  o  h  n  *)  bemerkt  indesa,  dass  hierbei  die 
Grundlagen  der  Rechnungen  nicht  ganzden 
experimentellen  Anforderungen  entspra- 
chen, und  wendet  eine  etwas  abweichende 
Anordnung  des  Versuches  an.  Die  In- 
ductionsspirale A  B  (Fig.  356)  ist  wieder- 
ctnerseits  mit  der  einen  Belegung  eines  Coudensators  k  (einigen  mit 
loiol  beklebten  und  mit  Quecksilber  gefüllten  Reagirglasern),  anderer- 

»I  Ob«*rl»«ck,  Wied.  Ann.  t%  p.  73,  1B84*.  ~  *)  Oherbeok,  Wled,  Ann, 
210,  U79*.  —  *)  Cohn,  WmV  Ann.  21.  p.  64»,  1884*. 


Fig.  356. 


i 


X  «ad  f  mit 
l^EiiitooiiidUrcl 


f  rom  gleicKerCcpftßilli 
beBvtit  wiil  /  mit  f  fCT- 
Lö«tt]igitt  wi*  \m  Ober* 
GrapktiiinMslividerrtand;  beide  vnrdei 
,  isdem  \m  der  inrilmleQ  Auordtmng  i' 


m  der  Figvr« 


»der  f%iir 
CfMd«MAtor. 


\Bamm  m.  f  ^md  m  gicicb  i,  die  S^- 

<9  +*)•  =  -#. 
»   j«r   Str«m   tat  WidaeiUftd«  9  Im 
a  m/em   fDJtagtgti,  TOB  iltr 
tj  ^  -';  f  gkicke»  Tei^altniue  itAiOr 
Iblge»  dk  Strtae  d«  Okm'aebeft  Gtaetae. 
P»  dae 

gleiekaeitig, 
UMdit  Ab  Widenrtand  f 
beek^t   VtamAen^  jr  war 

mit  «^TttJinder  Tergüehen,  tn 

mit  d#ai  Elektrometeir  ferimnden  wmrde  md  f  ood  £  YertMoscht  wird^ 

Db  ladmitMHMftr&Be    wurden  direii  ein  Helttbolf  s'scLe«  Scblitien- 

fadti«tonitin  getielert. 

Sod4Uiis  witfd«ii  aacli  die  Widefitlnde  p  und  m  mittelst  derWhv«!' 
utone^Bchen  ßrticice  aster  Anwcodiuig  eines  kleine»  lododoriQtuf  all 
Strom erregcr  ttitd  einee  DjuamoBneterB  in  der  Brocke  nit  oinAnder  ff^ 
glichf^D. 

r>ic  Versuche  ergaben,  dass  eine  PhBsettdifferenx  vwi»cben  dcü  Punlrttii 
li  and  P  nicht  exiitirt  ond  die  VerhiltntMe  der  Widenditide  aitb  W 
Anwendung  der  Zahl  der  Stromwecbiiel  ron  100  biB  25000  ntobt  Hodeni« 
Bomit  iBt  aoch  für  diesen  Fall  das  Oh  mische  Gesets  bewieson. 

Schaltete  man  in  den  SchlieBsungikreie  einer  IndnctionBroUe  a  hiotif 
«inatuler  vier FlfiBsigkcitszcUeni  die  einen  1  and  4  mit  grossen  jilfttiriirUo 
IMtttinblechen,  die  anderen  2  and  3  mit  dünnen  Platindräbten,  oder  l  und 
4  mit  amalgamirten  Zinkstaben,  2  und  3  mit  Platinblcchen  in  ZinkvitnoJ* 
IriMiitig,  und  wurdfiu  Wp^shselBtröroe  in  der  Rolle  €*rz^ugt,  bo  war  ein  Plia««»' 
unt^rntihiqd  in  dem  Verbindungsdrabte  h  zwincben  den  Zf^Heo  2  tind  S 
und  in  der  luductionsrolle  durch  ein  Dynamt/meler,  densen  beir«gli<:l>« 
Itoll«  einmal  «wiacbcn  2  und  3,  dann  bei  a  eingefügt  wurde,  nicht» 
erkennen,  Eb**uHO wenig  war  dies  möglich,  als  die  InducüonsmUe  0  dnrA 
xwei  liingo  verticale,  mit  Kupfi^rvitriolIÖBung  gefüllt«  uod  oben 
cinrn  Draht  b  verbundene  Glasröhren  geschlossen  war«  Die  Klekl 
bewegt  sich  also  etwa  wie  eine  incompressible  Flüssigkeit  ^). 

')  Coiio,  WUd.  Ann.  21,  p.  OflT,  l«*S4*. 
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|Zu  Bd.  IV,  §.  210.   Eine  Berechnung  des  v.  Oettingen'Bchen  Ver- 
wöbei  OscÜlatioBeu  auftreten  können,  aas  den  bekannten  Bewe- 
»gleichongen   der  Elektricität,   e.   Koläcek,   Ber.  d,  k-  bohm,  Gea» 
^♦;  BeibL  7,  p.  541. 

Za  Bd.  IV,  §.  213.  Auch  bei  der  Entladung  der  Cascadenbatterie 
üd  der  rheüstfitiBcben  Maschine  tritt  kein  dunkler  Raum  und  kein 
UmmUcbt  an  einer  Elektrode  der  Geissl erwachen  Rohren  auf  ^),  die 
Dtladung  ist  oacillatoriacb. 

IZu  Bd.  IV,  §.  282.  Eine  Berechnung  der  S trö mungs verbal toisse 
Ülektricitftt  in  einem  Drahte  bei  Berückaicbtigung  der  Selbstindnc- 
fl.  Heaviaide,  PhiL  Mag.  [5]  %  p,  13Ö,  1876*. 
Zu  Bd.  IV,  §.318,  Citat.  Aohnliche  Verauche  über  das  Verschwinden 
lagnetisraua  nach  der  von  Felioi  bereits  angewandten  Methode, 
lern  nümlichen  Resultat,  vergb  auch  Stracciati,  N.  Cim.  [-i]  13, 
1,  l^Hri»;  BeibL  7,  p.  550*. 

KZu  Bd.  ni,  §.  603  und  IV,  §.  319.  Vergl  auch  die  Versuche  von 
ifltianBen,  Vidensk.  Selsk.  Skr.  [5]  11,  p.  277;  Beib!.  1,  p.  406*. 
Citat  zu  Bd.  IV,  p.  373,  Note.  R  i  ec  k  e ,  Ueber  die  Bewegung  der  Elek- 
It  in  körperlichen  Leitern,  insbesondere  über  elektrische  Schwingungen 
eioer  leitenden  Kugel.     Abb.  d,  K.  Götting.  Ges.  21,  187ö*. 

^ Hertz,  Tnduction  in  rotirenden  Kugeln  und  Hohlkugeln,  bei  Be- 
ng  eines  Magnetpols  über  einer  dünnen  Platte  und  in  einer  rotirenden 
be.     Diasertation,  Berlin  1880*;  Beibl.  4,  p.  622*. 

Zu  Bd.  III,  §.  243  und  IV,  §.  394.  In  Betreff  der  Dämpfung  von 
ihwingiingen  von  grösseren  Amplituden  siehe  ausser  den  §.  1317  citir- 
tt  Abhandlungen  von  Chwolaon  und  Dorn,  auch  Rieoke,  Gott. 
bhjindL  30,  1883*;  Beibl.  8,  p.  138*. 

kXa  Bd.  IV,  §.  550,  p.  446,  Zeile  24  von  oben.  Schaltet  man  eine 
me  zwischen  einem  ßunse naschen  Brenner  und  einem  in  ihre 
e  eingesenkten  Draht  in  die,  eine  Entladungsröhre  enthaltende 
»bliessuDg  einer  Inilueuzmaschine  ein,  »o  erscheint  eine  sehr  veränder- 
sh^  Schichtung  in  der  Röhre  ^). 

Zu  Bd.  IV,    §,  871,  Antn.     Schlagen  Funken  zwischen  metallischen 

iheiben  über,  welche  als  Elektroden  dor  Influenzmaschine  dienen,  so 

[der  Ton  dabei  bei  allmählicher  Annäherung  der  Scheiben  vorüber- 

id  auf,  indem  nur  für  bestimmte,  durch    die  Zahl   der  Entladungen 

Igte  Ttine  die  Scheiben  mittönen  ^). 

^a  Bd.  IV ,  §.  886.      Die  Potentialdißerenz  zur   Erzeugung   eines 


Plantt'.  Compt,  reud.  86,  p,701,  1878*;  Bisibl.  3,  p.  355*.  —  ")  Holt«, 
Aun.  l«0.  p.  &Ä5.  1877*.  —  »)  Holti.  Wied,  Ann.  16.  p.  366.  I8ö2\ 
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Fankens  von  der  Länge  l  in  Gentimetem  ist  nach  Foster  und  Prj 
son^)  F=  102  Z  +  7,07  and  die  dtasa  erforderliche  Kraft  fEkr 
l  =         0,142         0,284         0,497         0,9 
k=      154,76       133,35       131,66       138,57 

Sie  sinkt  also  erst  mit  der  Fankenlänge  and  steigt  dann  wieder. 

Za  Bd.  IV,  §.  892.  Theilt  man  den  Batteriestrom  gabelförmig 
zwischen  zwei  gleichen,  einander  gegenüberstehenden  Spitzenpaaren  und 
erhitzt  den  einen  Arm  der  so  gebildeten  Gabel,  so  geht  nach  Rite  hie  ^ 
die  Eutladang  leichter  an  der  erhitzten  Stelle  über. 

Zu  Bd.  lY,  §.  1013.  Yersache  über  die  Entladang  aaf  dünnen,  tnf 
Glas  aufgetragenen  Silberflächeu  and  Graphitscheiben  hat  aach  Dvortk 
angestellt  Die  Figaren  sind  an  den  Elektroden  strahlig,  die  positiTen 
meist  mehr  verästelt  als  die  negativen,  bei  Graphit  mit  Quer-  and  Längs- 
strichen  darchsetzt.     Dvorak,  Wied.  Ann.  19,  p.  323,  1883^ 


^)  0.  Fester  u.  Pryaon,  Chem.NewB49,p.  114, 1884*;  Beibl. 8, p. 731*. 
>)  Bitchie,  PhU.  Trans.  1828,  p.  373*. 
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|idinJ»ob6i»  ZahUa  tM!zeicho«n  den  Band,  die  arttbiaohen  deu  P&ragraplieo, 
N.  den  Nachtrag  *). 


Erster  Band, 
jine  Eigenschaften  der  Elektricität 

Historische  Einleittm^. 

'»ichb  aber  die  älteren  Beobachtungen  auf  dem  Gebiete 
der  ElttktricitätAlehre. 

Sr«tes  Capltel. 

Ig  der  Elektrioitilt.    Anziehung  und  Abatosanng  der  beiden 
Kiiiten.     Leiter    und    Nichtleiter.     Influenz.     Elektrischer 
Btrom  und  seine   Wirkungen. 

iffxtng  d«*r   Elektricität   durch  Berührung    von   Leitern   und  Nicht« 
tf'Tn   I.     Anziehung  und  Abstoeiung  2.     Positive  und  negative  Elek- 
r  Reibung  von  l'ulvern  4,    Mittheilung  der  E  lek  trici  tat. 

i  ismeoge,     Dichtigkeit  5.     Leiter   und    Nichtleiter; 

i  ^*<,    7.     Isolirstativ    8.      E  lek  trotikop;     Korkkugeln  9. 

*  ji  10.     Nachweis   der  8tiirke  der  Erregung,  der  Leitung 

.,  -  ,i ,,,.....  ung  ent  gegen  gesetzter  Elektricitätea  darin  U, 
Infhiönz  auf  Leiter  i:i  bi«  '24  (Theorie  von  Melloni  23  Anm., 
Influeaz  anf  WasnerBtrahlt^n  24).  Uebergiing  der  Elektricität  in  gröBseren 
ßntfernungeu  25,  2(5.  Influenz  auf  Nichtleiter.  Dielektrieche 
■<>lMri»ation  27,28.  £  1  ek trinirmaffch iue  (vorläuäg)  29,30.  lieber* 
über  die  Wirkungen  der  Elektricität  31  bis  38. 

Zweitea  CapiteL 

Gesetze  der  elektrostatiHchen  Wechnelwirkung. 

rehwage.  —  Drehwage  von  Coulomb  u.  a.  f.  39  bis  42.  Spiegelablesang  43 
bis  4&.  Gradairung  der  Drehwage  40  bis  .bL  Elektricitäts Verluste  :i2  bii  Ü5. 
Prv\iet»oheibchen  56  bis  60. 

HcFetr?  der  elektrostatischen  Anziehung  nndAbstossung.  — 
Ttheilung  vom  Stoff  unabhängig  61.    Wechselwirkung  in  ver- 
ifemung  62  bis  6fii,  b**i  verschiedener  Ladung  66,  Grundgesetz  67. 
V  H  I  t  II  .M  I  uiig  der  Elektrio  jtät  auf  der   Oberfliiche   der   Kör- 
per.  ^-  ^irünll^^l^ichungen    rtö  bis  72.     StatiKche   Elektricität    nur   an    der 
iu.-,r+» ;..  )iA,    Versuche  73.    VerHudernng  der  Oberfläche  74.   Berechnung  der 
ing  75  u.  flgde.     CapHcität  75.    Kraftlinien  7d.    Ladung  der 
l^^s  ElliPKMide«  78,  anderer  Körper  (Verstuche)  80  bin  82,  EiuHuss 
der  I    83.     Zwei  Kugeln  nach  Poisson  84.     Methode  von 

Hun  l  86,  von  W.  Thomsou  87.   Vertheilung  iu  einer  ia- 


>)  K.  IV,  B3  s.  B.  bezeichnet  den  Nachtrag  £U  Bd.  t?«  §.  83. 
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floimzirteEi  KugeJ   Sd.  89.     Wmter«  R#Miittai«  för  z^ci  Kui^vlsi  fO  ba« 
CyUader  uod  Ku^l  103.  KreiM<itieibe  lOi.     Vmrgl  N    t  84  bu  ISS. 

IV.  Wirkung   der  Hpitzeii  und  Fl»mmen.  —  WirkaBg  «Itr  8plf«#fl  1 

bi«   lü7,  d«r  Flammen   1*>^.     VergL  IV,  1227  a.  llgrle, 

V.  Accamulfttor  en.  —  Elektrisirte   KOrp«r   in   M  »' 
tis   lir»,    QnmdbegTiflTe.   ElektroiDotori«vhe  Kraft,   M*-v. 

krall  115.   Bpatmtmg,  B|>atiiiung»difrere4iz,   LaduDiL' 
118.    Acc  umtilatoren,    VervtärkaQgxzahl  Ut».    Z 
ConceotrischeKugelicbalen  121,  conaxiale  (122),  exco'un 
188.    Yergl.  K.  1«  »4  bie  123.    AUgemeiDe  Angaben  124 

RAnder  12«.      S&tie   von    ClauBiua  127  bi»   <  >'<       Analoga.  -J 

lao,   131.      Experimen  teile  Best  iiii  der   C  ;<  n»a 

Cavendwb  132,  W.  ßiemeo«  133,  134,  Ga  .  bii  l"!*  •  biH 

142  (W.  Siemens  IV,  13S1 ,  Glaze))rook ,  EujIi  is\  I,  13»),  hfnmmoof 
der  Verit  Arkuugcstahl  143  bis  14«,  N.  I,  14^.  Anoalim^  d«r  Bin- 
dung 150,  151,  Arbeit  iu  veränderlichen  Acc  u  lä2,  153.  KoHD»!* 
accuinnlator  154.     Verbindoiig  mebrensr  Accn  i   lü,  1!>Ä. 

VI.  Leydener   Flasche,    Coo  deni«a  tor,   D  u  p  i  1 1  i  i  .  »r. 

a)  Le3'den«r  Flaticbe  l&7bL*  liti.  Bä!  le  r  ie  Ifio.  MAntisflas^be  Hl 
Angtader  162,  163.  FaVlnpparai  164.  Fr^ie  Kiek  tri«  i  ULI  auf  deo  L#^l#n 
166.  Cuscadeubatterie,  rheoBtutieebe  MaBchio«  tos  üoltt 
Uüd  Planta  167. 

b)  Coudensator  und  Dupltcator.  —  rondetmator  17' 
(▼OQ  Volta  168,  R.  KohJrauach  169).  Duplicator  van  KicL 
W.  Thomson  175,  Bighi  176. 

Dritte«  CapiteL 

Elektroskope  und  Elektrometer. 

Goldblattelektrowkop  177  bi»  174».    Apparat  von  Mauy  l*<0,    Si.; 
von  DeUmann  lu  R,  KolilrauHch  181,  182,  Palrnieri  1K3,  Bies»  i 
Elektrometer  von  Fpt*huer-BoliüeüV)ergt;T  186,  Haokel   1«7,    188.     gurtdiraut 
elektrometer  von  Thomson  189^  1S»0.      Abjindeniu*?en   IUI  bi«j  IM.    Alinolo* 
tep  Elektrometer  von  Thamflon  197,  198.  Standard  Elektrometer  199. 

IL    Elektricitätserregung  durch  Berührung  heterogener  K(>r[>er 
Grundgesetze  des  galvanischen  Stromes. 

Srstes  Capitel. 
ElektricjtätierreguDg  darch  Bertihrting  heterogener  K^rp*r. 

1.  Feate  Körper. 

o)  Leiter.  —  VoUa*B  Fund  ameut*!  f*»  m  uc  he  2öo  >^-  •'"  'V.  l 
201).     Theorie,  elektrische    ßcliridungpkrmi  und  elektroni  rift 

211   bJB  2U;    VHrgl.  I,    115.     Spu  ri  ii  uiig  Ar  ei  he  215,    •►  i  :iff»n 

von  R.  KohlrauBch  217,  Gerland  218,  Haiikel  2IÖ,  Ayrtun  und  V*m 
220,  EitifliiBw  der  Ü  herflftchenec  h  ich  trö  'jof  hi?  ^*?:i,  N.  I, 
222.   Kiek  tricitü  tfiimengen  bei  den  Fimdan  ^ 

b)   K  ich  Heiter.  —  Aeltere  Vemuche  225,  226.  '}Qi- 

dr«nt*lMktruruel«fr    227,   von  Ayrtun    nnd   Perrj    j."       j/ 
ficbnielzen  22tt ,    beim  Drucken  280,    231,      UehereiiJ»tiiii: 
CouUcte  von  Metallen  2;i2  bis  'iLl6.     Kinfliii^«  gerin*:*»'    '» 
rungeu  237  bis  241,    N.  1.    23t*.     El..kin-n*rung    jvn 
Reilmnu!    von    l^letnllen  an  schJeohtou  Leitfrn  243  \n 
von  MinerHlicn  24tl.    Spaunuuggreih^'.u  247,    N.  I,  247.    Ki 
Kerspalti^n.  Dehnen  24i<,  beim  Durchbeuteln  von  Pulvern 
24»,  beim  Verpuffen  251. 
II.    Ein    fetter   und   ein  fl  iUttiger  Korper.  —  Grand  v«r»iißh«  t« 

Boff,  Bee<i«erel,  P^clet  2ri2.     Meisnngen  von  Huukol  2^3,  2r-J     "  '  •' 

N.  I,  255 ,   Clifton,    Ayrlon    und    Peiiy    2M*    Abwi^lohend« 


^dfa 
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Tbomson   267,     Ver»o«he    mit     trockeneu     Köriwru    von     Volta   258. 

rregUQg  bei  Heibang  vi>n  Dumpfen  25V»,   (H«    l^'^  tiis  195),  bei 

i*r  VerdtinBtuug  26Ö  bis  262^  nach  Bhike  und  Kaiweher  N.  1,  260  bis 

lö'i,    bei  Gftijentwickluiig    nach   Hankel  N.  I,    261.     Leiter   erster   und 

weiter  C  lasse   2615.     8pHunung:ftdifferen2  zwischen   zwei  Metallen   und 

feiaer    Flösaigkeit  'iti4.     Versuche    von  Becquerel ,    Brown ,    Buff  und  Pöclet 

^65,  26«. 

IGalv  anlscher  Strom  iu  einem  Kreise  von  2wei  Metallen  und 
iuer  Fl  ü  »»ig  k  ei  t.   —  Ströme    Ln    geschloBsenen   Kreisen    von    Leitern 
iritte.r  and   zweiter  Cliisse  2tt7  bis  269.     Wirkungen  des  Btromea  269, 
f7ü.     Wirkung   der  Behtdd an gsk rufte  in  dem   geschlossenen    Kreise,    Theo- 
•ie    viui    G.    Wiederoaun    271    bis    273.       Klektroposiiive    und   t^li^ktro nega- 
tive Körper  274.    Bpannungsreihen.    Elek  trom  o  torisc  he  a  Oesotz  274 
HÄ   277    idaa  Weitere   siehe   §.  640  und  flgde.).     Volta'sche  Siiule   278 
m  283.     Ungleiche   Ableitung   der  Pole  284,    285.     Vertheilung    der  Span- 
mng  K,  1,    284.    Identität   der   VoltaWhen    und   B^ibungdelektridtät  286. 
inwendong    verschiedener    Stoöe    in    der   Volta'scben    Säule  287  bis  289. 
'rockwne  Säulen  21*0  bis  2il4  (186).     Veränderungen    der  Volla' sehen  Bäule. 
ulveniiacher'B   Kette  2iih,   Volta'e  Corona  di  tazze  206,    Säuleu  mit  einem 
von  Zaniboni  und  Watkina  297  (das  Weitere  e.  §.  «99  u.  flgde.) 
[^    zwischen     F  1  ü  äs  i  gkei  ten.    —    Versuche    von    Nobili    und 
298,  29V».    Meinungen  der  einzelnen  Erregungen  von  R.  Kohlrauach 
)0,     Spannungsreihen  30 1  (das  Weitere  siebe  §.  654  a.  tlgde.). 
wei  FlusBigkeiten  und  ein  Metall.   Ketten  von  Da  vy  und  Becque- 
}}  302,     Eiektrit-'itäLserregung    an    den    einzelnen   ContactM teilen    308   (das 
'eitere  »iehe  §.  eöo  u.  flgdej. 

ir«iFln8Higk«ileu  und  ?wei  Metalle.  —  Kletnente  von  DanieU, 
Jrcrve.  Bumien,  Latime^r  Clark  a04  (dan  Weitere  siehe  §.  «72  u.  figde.  und 
18  u  flgd*'.).  Erregungen  an  den  einzelnen  Contactutellen  305.  Spannung«- 
^iben  liofi.  Bildung  derurtiger  Ketten  durch  aecuudäre  ürKachen ,  durch 
ierftUiÄ'aupei'yx3'd  .307. 

Gas  belli  de  ne  Metalle  und  FlÜBBigkeiteu.  —  Gaftelemente, 
iulen  von  Orove  308^  lUich  Lord  Rayleigh  N,  J,  308.  Verhalten  von 
itoff  und  Ozon  309  ^  von  ver?chied<nien  Gasen  310.  Versuche  von 
ibein  311.  Sitz  der  elek  tromotoriichen  Kraft  312  bis  313 
le  auch  §.  891  a.  ägde.  and  d»^  capital  Polariaation  II,  §.  707  u.  Hgde.). 

Z^veitea  Capitel. 
Appa  rate. 

rims'^h rauben  31 A.  Schlüsael.  lUil^srhrechungarad  316.  W^agner'* 
her  Hammer  317*  8timmgabelunterbrt*cher  318.  Gyrotrop  von  Pohl 
>19,  Ruhmkortr,  Reusch,  Gruel  320,  Dujardin,  Bertin  321»  StöpselumBchalter 
12«  Rotirendie'r  Commutator  32;4.  lnver*or  (Diajunctor)  324.  8trom- 
Ift toten  :42«,  von  F.  Kohhausch  327,  Guthrie,  William  SiemeuBf 
Kalier  328 ,  Külp »  Böttcher  N.  1 .  327,  328,  G.  Wiedemaan  und  Steb- 
N.  I.  328. 


IIL    Vf^rhalten  verschiedener  Körper  gegen  die  Elektricität» 

A.    Leiter. 

Erstes  Capitel. 

Da«  Obm'sche  Gesetz  und  Folgerungen  daraus. 

lni«itUQg.    —   Intensität   des  Stromes.    GalvaniBcher  Strom  und  £lek- 
--*liine  32«  bin  333. 

liesGenetx,   —   Kmpiripc he  Begründung.    EiuhKilen  der 

u.     Die  IntejiBtt^t   de«  Stromes   im    uuverz^ieigteu  Kreise   überall 

gleiche.    Variuche  von  R.  KoUlrausch  334.    Ohm'»chefl  Geiietz  335  bis 

1^7.      Stromdichtigkeit  338.      MechAnisibe    und    elektromagnetische 
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Eiijbf-ii-n  "Irr  Consianten  3i?  bis  M'2.  IV.  ij?-.;  u- i?i.-de.  Exp-r.- 
m^DTfllf?  BestiüitfUDs  ^^  Gesetze«  des  Widerstandes  duixrL  I*»\v. 
Be'.'i-i-M .  Oliiii  o4o .  d»:s  Ohiu'schea  Ge«^i7.«s  -iar^h  Ohm  344 .  Fr;it-r 
o4ö .  I'<.'UiiI-:t  .<46.  B«fetz  fir  «^br  ver»chie<lrxie  (jaer»ohuitt«.  B^lü.Ü  :ii 
Rücker  vir  f-rhr  dünne  Schichten  347.  X.  I.  .>4*  .  K.  KuhlrauscL  i.r-L' 
-  L wach*  !?'.röme  ^4* .  -iurch  Maxweil,  Everett,  Scb'.ister  ui  i  ihn-:* 
■  •■*•>.  ■>■'■•■.  VvrMndanjr  der  Elemente  hinitrr  und  neWn  einander  c^M  ':*  '-- 
Q^ian'itnr  und  Inteni^ität  des  Strome»  3:*3. 

III.  VertheiluniT  der  frei-n  Elekiricität  im  S«  h  1  iesä  aar  ^kr-.- 
Theoretisclje  Ablfitung  iles  Ohm'scben  Ge?>etze5.  —  V-r 
«iche  V.  n  Krtnan  ..'•4.  Theorie  v^n  Ohm  ^s:* .  Be-iatij'inj  v-rc- 
K.  K-hlrau-b  .07.  ..'— .  guinok-r  N.  I.  öös.  iuv  *chIechTe  l^itt-r  «iir-L  'm:- 
cain  öös*.   The-iri»:  von  Kirchhoif  iD"  ^i*  o*^-,  X.  I.  o»?'.». 

IV.  STr-'mverzweiiTUxig  in  linearen  Lt'iteru.  —  Gesetz  von  Kit" -■ 
li'<l"f  ;WS.     Zn^.itze  vuu  Bif^soha  3^4.     Beispiele    i*^;»  bi«  ^67. 

V.  S  troui  vi.TZ  weiiTu  n;:  in  körperlichen  Leitern.  — ^Sirönje  zu .»  '.n 
concen  tri  »eben  (yliüdern  uüd  c<>naxialeu  Krei^plaiten  .^«5'?.  Allefni-.3' 
Theorie  oö^'  bi}«  V.71 .  stütze  von  Helmholtz  uml  Snia;t>en  372.  vrr^:!.  S.  I.  .■"*■ 
Leitung'  z\iiai.hen  zwei  kugehormiiieD  Elektroden  im  unen>llicben  Kaiu;-!  r. 
Atialox'i-n  mir  dem  Verhalten  der  Ftrrnewirkungen  :i74.  StP-mverzwei^u:.: .:; 
der  Eleue.  Sätze  von  Kirohh"il'  375  bis  n7y.  Veriiiii-lie  von  Kir.  bh-vf  ■ 
3^1  und  (Quincke  ö^J.  Brechung  der  Strünuinirslinien  IV.  ^.  ir>>l*.  F:\::.;^.' 
•!er  StP-niungscurven  3>X  Verzweipung  in  Fiiis!ii:;keiT«|->':it'en  ■•4.  Y-:- 
s'.hiedene  B<.-rei-hnunL'eu  N.  1.  'ib4.  NMbiii'sche  Riii:;»'  ;»j»'«  h*  ". 
auch  N  I.  .'•fff<.  Struine  in  Ne  beuüc  hlieiti^u  n:;en  z^i  »-in^r  >:i  :>  ■' 
H  ück»  t  i-iiiii  .i'.»'i^  X.  I,  siio.  Versuche  von  Trile  Si*l.  X.  I.  ".yl. 
VI.  Lad  un;;  ^izeit  und  Plut  lad  u  n  >;.«ze  i  I.  —  Formeln  lur  ili-  Ka;.« 
<l  u  n  u'  eines  (.'  n n  d  e  n :« a t  o  r  a  3S»J  bi:»  31*4.  L a d  ii  n  ir  >  ze  i  i  n  n ■!  >'  ü '  ^ ^ 
d  u  u  g  i"  z  e  i  t  von  Drähten  und  Kabeln  u  a  c  li  Ohm  <y  '^  ■  *•  * 
auch  Kirrhhi»fl'  IV,  1475  u.  flgde. :  l>ei  Verhinduuir  mit  tV-nlt-r.-»'  r-; 
nach  Viirley  :;j»i' ,  bei  sehr  kurzer  Ladung  nach  W.  Thoui«'>n  **"*.  V  : 
fluche  i'ür  schlechte  Leiter  nach  Gautrain  4m  1  bis  4>>'<.  Tt* 
pflanzuncTiizeit  der  Ladung  nach  Faraday  4o6 ,  Wheat-T  jH'  4  ' 
Guilleiiiln  4<>t<.  Varley  4*^9,  Jenkin  4lM.  Fizeau  und  Goiiu«*!!'^  411.  \\^i• 
4rj.  Goiild  41.i.  Mitchel  414,  Wheatstoiie  415,  \V.  Siemens  41»>,  FeL :  4." 

Zweites  Capitel. 

I>"- 1  i  iMiii  uul'  'leri  Lt."  it  Uli;;?«  wiil»-r-t.i  ii"l»'.< 

I.    Kl.« laf-ii    V..II  WIi.MtHiMn.-  iiii-l  .laii.bi   4H'.  N.    1,  4li>.      11  f.-     .    . 

rii_'L"'ii'l<)rif,    Ni'iini;»iin   und    K.  «in    r..'iv.  I{»»yMifnil   4-'i'.      IJ-i-vk-u   -:. 
\"U  MiilliM"  iiii'l  .laciil.ii   4Jl.     \Viib.T.«.tan«l.->.iul«*n.  Sii.p^ehh.M.^'.tt.-:!   i. 
lU"!.     .Iii-tiiiiii_'  .\i.r  Sjiiraleii  N.   I,    4i'.;.     ViT-ii.-hi-siiKias.-re-.l'i   -i.t.    "■ 
dniniiiL'  4-jri. 
II.     Hh  n  t  i  Ml  III  u  II ;.'    il»'«*    \V  i  iler  st  :t  11(1  HS     u  n  /  er  sc  t  z  l>a  r  t- r    I.  -  ■  ?  -  r 

I>ir»f.  fe   Ki  n^  c  halt  Uli  L'  4'J»>.     AV'ämleriiiii:  \nn  I{<>-«'>c]ia  4J7.    Ki*  '■     - 
«Ifs  F.-ii«T.s  fliHili  den  Kli*'i.isr:it<-ii  4'.^.    It  e  .h  t  i  iii  in  u  n  t^  ilurch   'l.i-  1'    ': 
ri- ii  l  i .«  I  L' a  1  V  :i  iKMiM- 1  •' r  4'J','.      ^VillHr^t.ln^l.«^Ml^--l•r    \'>ii   NV.  Siiin-  .-   ■ 
l'l.  Ji-iikin    4.",    vim    VoH-i-    N.   I,    4:t«'.     \V  h  »«a  t  s  t  .•  ii  •• "  s    J>  i  >•     ^  -    • 
N.   I.  4.1.     Aiitirilnnnu  nach  Svanl'eiL'  uml  Mnussün  4.;j.     Klnr:-";-    ■_ 
<i.  \Vi.'i]».ni,'iiin  4. •..■.,     Ernninaliini  ibT  I)i-ahil;tiii:i*4  :4.  N.  4  ^4.     Einii    .  ■  ..  >■ 
SiiMn»Mi>   4.-.i  .    4.it'«.      Metlinb*    vi'ii  rsiri-y     F••^ler    IV.    |.;i»7    Ai.ii'.       «i". 
nm-    il.'s  .%!.'?-. Inihr»"^  4.;7,  uarh   Hrauii' N.  I.  4 '.7.    WidT-Linilf  .!•  :    ■ 
nnn    /\\"ii:f    4..>».    4.'.'.'.      I>*'r>'i-)irtiini;i'U    mui  tlray  N.   I.  4.:''.     A.w   ■'     . 
■■tIt"'rniP  inb-r    Sur.nie ,    «1ms    Dynaiiinineter^    und    Telepliun«i    44".      h.;,. 
licliki'it    »1«T    Mi'tliiMl.'    441.       MetliiMJe   v»ni    W.  ThoniSi>ii    i  m  i    K    . 
p»'r    vnn    tri  rin;r«'rcni   W  ider'Jt  aiide  44'_'.     Abiimlerun^    \.'n    K  r- :  ■ 
44:t,     N.   I.     4i:..      M.'tii.Hh.n    vi.n    F.  Knhl  rausch  X.   l ,     44:.,     Ma'tl.    - 
lind  Hnrkin  444,    C'arey  Feister    und    Lndjrc  44:«.     I)ä  ni  p  lu  n  ir  ^  "i  -  '  !■  ■    ■ 
44»i.    A  II  wen  d  u  ii  i:  der  I  nd  uc  t  ion.Mwagc  447.      E  lek  t  r«»>  t  .t  r  ;•    = 
Meiliode  44s.     Hestininiungr  des  Widert«tnn<leB  Hchlechter  Leiter   ut;  i  ^  " 
Kabeln  44!«,  4ä<i. 
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Beetimmung  des  WiderslandeM   der  zeraetEbitreji  Leiter.   — 
^AppHi-jit^s  452.     Bubatitutionsmethode  453.     Anwendung  de»  Diffe- 
rential galv  au  omel  er  s   454.      M»^tliode     von    Paalzow   4Sr» ,    von 
F.   Kohlrauf-ch  mit  altemirenden  Stvömen  456  \m  459,    VorwchtsniaaRs- 
rnjfeln  aiuli  N.  I,  458;  von  Guthrie  durch  die  Ablenkung-  des  Kurgehaiig' 
ieti    Leitern    zwiacheu    rotirendeii    Magnetpolen  460.     Elektrostatische 
[JÄethode  von  Fach.*  und  Lippmann  4«U.    Methode  durch  Entladung 
j^intjs  Cotideauators  4fi2. 

Beat  iiiimuDg  de»  Widerstandes  der  galvanischen  Elemente. — 
»)  Üline  PolariKatiün.  Methode  von  Ohm  463,  Wheatatuue  4ti4.  Mou- 
lon  4(»5,  Bischer  466»  Mauce  467,  Werner  öieujens  468,  Fuchs  46»,  auch 
N,  I,  473. 

b)  Mit  PolnriBation  47tJ.  Methode  von  v.  Waitenhofen  471,  von  Beetx 
47*2,  47;i,  Wei'üer  SiemeuH  474.  Vergl.  N.  I,  474  (Methode  von  Kenii>e 
uutl  Mnriro),  Widerstand  dt-»  porösen  Diaphriignms  di*r  Kiemente  475. 
(B in p i r i s c b  e *»  N o i  ni a Im a a B 8  d e a  W  i d  e r s t A n d e 8.  —  EmpiriBche Ein- 
^beiten  loujar.obi  und  Liuijif»dorff  477^  Siemens'  Quecknilbereinheit 
^7H.  Hery^tellung  derselben  479.  Quecksilberetalons  4H0.  Etalons  von  Nen- 
diberdraht  von  Siemens  4yl,  1347,  Lord  Ravleigh  IV,  i:U>».  Wideratandtv- 
fkcalen  4.s2,  IV,  1348. 
[Angilben  über  die  Leitungsfähigkeit. 

A  Mge meine».  —  Methode  zur  Untersuchung  ob  und  wie  ein  Körper 
l^-iipt  4H3  bis  4«:».  Nichtleiter  486,  4Ö7  ,  N.  I,  486.  Leiter  erster  und 
zweiter  CüiBse  488,  489. 

Metatle   und  Legiran  gen.   —  Die  Legirungeu   leifeu   wie  Metalle 
i»0»    Aeltere   Angaben  4&I  bis  494.     Aenderung    mit    der    Tempe- 
ratur  405.      Leitungfifähigkeit     reiner     Metalle     bei     verschiedener 
Temperatur  4»6,    Indium  N.  I,  499.    Resultate.    Bezieliung  zur  absoluten 
iratur   497.     Leitungsfähigkeit  der  Legiruugen  498,  499.     Ein- 
geringer   Bt^imeugungen  f>oO,    N.  I,  .'.vOO.      Tempei-aturcw'fficienleu 
502.     Widerstände   der   Amalgame  N.  I,    o02.      Berechnungen    von 
M/iitbieÄsen  o03.    Formel  von  Auerbach  ^"»04.   EiuflURs  des  Druckes  rHi.'i, 
der  Dehnung  506,  507,  N.  I,  507,  der  Torsion  r»»»8,  de«  Ziehen« 
der  Driihte  ö09,  des  Härtens,    Anlassens    und    Auaglükens  blo  ^    N.  I, 
510,  Leitung  de»  Cadmiums  und  Wismuths  511,  N.  l,  Ml.     WiderHtand 
bei    hohen    Tempera  turen  512  bis  516.   Leitung  nach   verschiede- 
uen  Richtungen  517,   Einstellung  zwischen  elektrischen  Polen  518.    Ihn- 
dare    Leitung  519.       Einfluas   des   Strome«   auf  den    Wideifstaud   520 
jitungsfahigkeit  des  Quecksilbers    521.      Eiufluss  geringer    Beimen- 
nngen  522.     Versuche  von   Lenz  N.  I,   521  bis  52'i.     Leitungsfiihigkeit 
eschmolzener  Metalle  52;^,  524.    Be;eiehung  zwischen  Elek- 
TicitHts-  und  WÜrmel  eitung  525  bis  528,  auch  N.  I,  525. 
Pulver    und    wenig   cohÄrente    Leiter.  —  Widerstand    poröser 
Krthle  nach  Bijke  529 ,   5S0.     Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Wider- 
'  roo  Pulvern  5Ul.    Mikrophon  532,  auch  N.  l,  ri;>2. 
le,  Pyrolusit»  Mangan  it.  ^  Widerstand  verscliieilener  Kohlen- 
^iteu  533,  auch  529;  N.  I,  533.     Einflus^  der  Temperatur  534.    Wider- 
kod  von  Gemengen  vou  Schwefel  und  Graphit  N.  I,  5;54. 
Iiopphor,    Sti-Ieu,    Tellur.   —   Widerstand    der  Moditlcationen    des 
hnf^plir^r«  53.^,  des  Schwefels  N.  I,  535.     Widerstand  des  Selens, 
^ersuche  von  W.  Siemens  536  bis  539,  EinHuss  der  Contacte  540.     Rin- 
der   eli.'ktj-oinölorischen    Kraft    des  Stromes  541  ,    eine«    bindurtdi- 
deiteten  Stnunea  542.  543.   Einduss  dnr  Bestrahlung  nacli  Mai  544  bis  547. 
d»»wphotü]dion  548,  549.   Einfluss  der  Dauer  der  Bestrahlung  N.  I,  549. 
riukehruiig   des   Verhaltens  d»*s   Selens  550.      Analogie    mit  der  elasti- 
•hen    Nachwirkung  N.  1.   550.     Widers taud   des  Tellurs   nach    Mat- 
kitMseu  und  Fr.  Exner  551. 

'rlmptalle,  PsilnmeUn.  ~  Zwei  Gruppen  von  Schwefel- 

1    näi'h    Kalziten    552    und    Hittorf  553.      Kinseiiig   gerichtete 

...4,  desgit*icben  bei  Psilumehiii  nach  Braun  555,  N.  l,   555. 

'«*jit*  und    ►jeschmoU.ene  ShIzm.  —  Leitung  vmt  Fhjur- ,   C'hlor-, 

rom*,  JtMlblei  5.>n,   von   Kupferqui'ckfcilbcrjodid  N.  I,  556,  Glas  557  bis 

[•4«aiftfta«  Kl*klf(clUi     TV  d5 
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SSt«  K.  I.  S56,  TOB  üesten  Odbai  nAdb  rmiiimiq  IL  1,  U«,  r.tb  i«. 
W»ti»rfreie  Wft§ff«r«lorrt&ar«n.  Aabydrfi^e  dct^Btir^i, 
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••  II n^  I^r^ffangen,  WAsser  iiflid  A-lkoboK  —  Gtmmiä 

,    WldetvtAiid  voo  fcohleaMutrvm  Waner  V  1^ 
nfieii  von   LdvUDfen.    MAximnm  dff 
r^7i.      Eitiüu»    der    T«mpentar  S72,     Komt« 
.     .-i  tt,  flgile.      B<«tiiiiiniiiifg«ik  '»••^   t*r.r..-i^     "i    t 
•J,  E.  B«c'qaerel  '»77^   Honrfoni  5' 
' ,    B«ker  5&1  ,   Lenz  und  SawcJjv 
5B:^  Paaizow  ö^«  Ontliri**  und  Boy»  5§J.  F.  Kohlrac^  i 

Nippoliit   (ftnch    Tnol»?cia!are?  LeittmgsrwTtiöfeD)  S84  L.  L, 

588  and  K.  I.  h^'\  Long  Aot,  Grotrian  (Qi>ee1^Q|k«r.  ju^d  *^7>!tTriinrt^H 
K.  [^  dol «  für  »ehr  vervltinnte  Lömingea  vrm  B.  liens  MS,  MS,  nA 
K.  I,  (V02,  B^nty  N.  I,  A02 ;  von  ToUingej-  e<»4,  BetjO^rm  und  8ffim 
605,  606.  Frmind  HOT,  Henriehsen  6r>e ,  tfif  gemiflehte  LdiVB* 
gen  A09. 
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Drittes  CapiteL 
Bentjimmung  der  elektromotorifteheg  Kraft. 

L  Einheit  der  elekt  romotoritoben  Kraft.  —  DaniaDViiM  ESmvti 
Rln  bis  «12,  rV,  1366  Anrn.  N.  f,  «12,  N.  I,  670.     C':        *• 
I/Ätimer  Clm-k-EleTnent  ftU  IV»  i:jrt7.     Element  von 
IL  ße*tinitntinKsm«thot!en.  —  KlektroRt a tiio 
Melliod«!»    ffir   conplantM   Elemente   fli7. 
rtlM,  Ohm    «U«.     Graphiscbe  Methode  fl20,     DerivatiM  .q] 

621,  Wheatsione  622,  PokTgendorff  6'2a.  Inconarante  Kcttem  UHl 
von  J.  Regnaiild  625.  Coinpens^^tionnmethode  von  P<»2j?enJorflr  mii 
ändemnifen  von  v.  Waltenhofen»  Fnch«,  BoKscha  02*'-  * 

Methode  von  E.  dti  Boii-Reyniond  631  bj?  iVAo,  Sei 
der  Compenaator  ß34.  Methode  von  PAalzow  6:^5.  « ' 
Baoult  63B.     Brückenmetho<le  von  F.  E*  Nenmana  ' 

densator  638.    Bej^timinung  von  E/R  ohne  Ätniseren   ;,.,.*-... .i| 

in.  Angfthen  über  die  elekt  romot  orisch  en  Kräfte. 

I.    Zwei  Metalle  in  derselben  FlÜÄ»i^keit  (vgl  §.274  u  flnl/d' 

8|»nnnnngsreihen  ft40  bis  «42,  nuch  N,  1,  R4o.    VerhsiU'en  ^ 

K<\rper  uml  von  Glas  ß42,     Amalgumatlons^lröme  t?4? .   a^ 

Convectionasfrftme  in  BenxoMi,  s.  t  «44.     Nnmeri 

munden  von  Fechner  646,    Pogjrpndorft  647,    Wl 

iri  iindBellati  6r»o,  Kjttler,  N.  I.  650,  1 

,  Bartrdi  und  Papasogli  (K<4de)  X,  I,  * 

1.  I  ii;    ■■■■.'>,   aml»    69y  u,  flafde,     Messungen    voi*   i^jr.  ;.t    h4i 

SHnlen  N.  I,  6.*»3. 
Ü.    Elektromororltiche    Kraft    zwiscliMn    Fl  T«  •>  ^  J  L'-li  <  i  t  ^n   f^ 

^.  2V>H).  —  Versuche  von  Feohner  6.^4.  Trockene  - 

SpannnngHgefletz   nach  Wiht  656 ,   h,  Hchniidr.  6. ; 

N.  I»  «.V7.     Beatunmunjfen  von  E.  dn  Boi^  -  Reymuud  <J:»ti,  Wartu^ 

Ut  6r»i». 
X    ElektvomiitoriBelio    Kraft    zwiaihtMt    T** 

#^inem  Metalle  (vergl  §,  '102).  —  Pile  ä  o^ty^ 

Hi-nrici  662»  Pou^fMidnrfT  66.1,  hei  verMohlMen  vi  i 

hi«  «Wj'*,  \\t*\  geschmolzeui-n  Hnixen  «166.    llAUpt;*!!/  i 

Krafr.  667.    QuantitMlivw  BoHlinimnnt^en  v«Mi  A- Rc  s    ;  ,  ...  r 

66\>,  .L  Mnner  670,  Wrijfht  und  Thompson  N,  I,  «7U,  Kittlfir  fbll. 

V,  Hep|>^Yg«»T  «1\, 
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Zwei  FJüRsigkeiten  und  awei  Metalle  (vergl.  §.  no*)  —  Ver- 
rauche voQ  Jftoobi  672,  für  verschieden  conceutrirte  Lösungen  67:i.  Qnitu- 
"itative  BestimmuD^ea  von  Pußgeudorff  074,  Joule  675,  Svanberg  (Daniell'- 
koh^  Kette)  67fi,  Wright  desgl  N.  I.  676,  ebenso  Kittler  N.  I,  677, 
Pi'truiirbefsky  677,  Fuch«  67k,  Buflf  «79,  von  Eccher680,  von  Beetz  681, 
J.  Rt-gnauld  682 ,  Raoult  ß»3,  Cliftou  6S4 .  Brauly  685,  Fr,  Btreintz  686 
(atirli  N,  I,  6ä6),  Baumgarten  687/  auch  §.  718  \i.  flgde.  und  N.  I,  687 
(indinniketten)  und  N.  I,  68»  (Kette  von  Latimer  Clark), 
EinfluRB  derErwÄrmung  atif  die  elektromotorische  Kraft 
68Ö  bin  690,  auch  N.  I,  688. 

Qftskotten  (verg).  §.  *408).  —  Qantitative  IJeBtimnmngeu  von  v.  Beetz 
ßfll  bis  6^3,  von  Peirce  694,  695.  Yergleichung  der  ReBultate  696,  6S»7 
(aiehe  auch  §.  308  und  das  Capitel  Polarisation  11,  707  u.  flgde.). 

Viertes  CapiteL 
(lulvanisclie  Elemente. 

Elemente  mit    ein  er  PI  ÜBsigkeit,  —  Trogapparat    von   Cruick- 

Bliank  &99,    von  Wilkinson  700,    WoUnston ,    Oersted,  Schmidt  u.  A.  70t. 

Calorimotoren  702.   Amalgamirlefi  Zink  703,  auch  N.  I,  703,    Verminderung 

fler  Polarisation  in  den  Elementen   nach  PoggendorlT,   Sniee,  Männich,  Ro- 

lH»rt»,  Böttger  704,  Fecbner ,  Dnvy,  Fyfe,  Besbonieaux,  Corregiani»  Kemp, 

"W.  Schmidt,  Osann,  Blaue.  Ketten   mit    Cbromssiure   und  Pikrinsäure  7o:>, 

von  Bennet,  Barret,  Koo«enN. I,  705.    Ketten  mit  Coakskob  le  nnrb  Bun- 

B*n   Ketteu  von  Böttgt^r,  Walker  706-,   dieselben  mit  Cbromsäurelösung 

nach  BnnRen  707  bis  710.     Andere  CbromBäuremiachnugen  711,  N.  l,   711, 

Ketten  mit  Bleifluperoxyd  712,   Leclancb<^- Ket  tu  713l>iB7l6,  deagleichen 

nach  Beetz  714.  nach  de  Lalande  N.  I,  716,  Ketten  mit  Lüftung  717. 

Elfimpute  mit  zwei  Flüssigkeiten.  —  Kette  von  Wach  ,    BecriUerel , 

'  ■■  718.    DanielTsche  Kette  719,720.   Abänderungen  vonBulf721, 

7'i'2  ,  Varley  ,    Minotto.    Remak  72H  ,  Caliaud  724.      Elemente  von 

^^i.  Hi.ii-er,  Candido,  Piucus  725,  Rollet  726,  Mo8er727,  Bottoinley,  Varley  728, 

ftii*'b  I.tMO  bis  612;  IV,  1^66,  Anni.;  v.  Beetz  N.  1,612,  N.  1,670,  677,  KiWt^deK 

Kupfurs  und  der  Losungen  im  Dauieiracben  Elemente  durch  andere  BtoflTe  nach 

iOrove,    Spencer,    StracUe ,    Eisenlohr,  Napoleon,    Ney  729.     Grove'sclie 

Keite  mit  Abänderungen   von  Griud,  PoggendorlT,  Morse  730,  7M1,    Kette 

jvon    Callan  732.      Ketten   mit   Gaskohle.     Bunsen'sche    Kette  733, 

[Abainderungen  von  SiemeuB  und  Halske,  Bt^Ithrer  734,  Deleuil,  Cauderay  73.'>, 

>eiÄnrit»r,  d'Arsouval  730,  v.  Beetz  737,  Obach  N.  T,  7:^5.  Elektromotorische 

iKi'aJl  ''Mi,   9.  auch  N.  I,   738.  Eisenelemente  von  Hawkins»  Sobönl»ein 

[74i»,    LeiRtnngRtrtbigkeit  741.    Era  atz  der  8al  pe  t  er.nä  urt»  dureh  Obrom- 

'ftüure  742,  743,  WasperstötTsuperoxyd  N,  I,    742,  Salpetersllure  mit    rivrom- 

-u     Atnrni»Tiiumnitrat  uud  Salpet-ersäure  u,  s.  f.,  EinenoxydAalzf  745, 

Kali   und  Natron  746,  Chlorkalk  747.     Ersatz   des  55ink» 

nlgam  ,  Eisen,  Ferromangan ,  Aluminium  748.     Kette  mit 

intiiiion  von  Kukla ,    Silber  vou  Bouillon ,   Quecksilber  und  Jinlkalium  von 

oftt,  Kelten  von  Chapman  Anderson,  Regnier,  d^Arsonval  749.     Ketten 

|»nit  di«polari»irenden    Pulvern  von  M-  Davy  ,   Grenot,  Beaufils,    de 

Tenna    Appariccio,     Latimer   Clark     mit    scbwfl'elasaurem  QnofkKillier' 

«ydnl  7:»o  (%*prgl,  I,  614,  TV,    n67  ;  N.  I,  688)  mit  Calömel   nach    H»raud 

m<l  v,  Helmholtz,    mit  Quecksilbenldorid     narli    Mc  LumkI,    mit   «ohwefi*!- 

kurem    Blei,    Cblorbk'i,     M«.'unige,    Bleioxyd,    K^tte    von    ScrivauoflF  7riL 

hlo  ri«inMTk*M  ten  (Warreu  de  Ui  Rne  und  Pineus)  7r»2,   s.  auch  N,  I, 

'5'J  und  ebpndaiu'ltwt  eine  Kette  von  ScrivanotT*     Kette  mit  geschmolzenen 

lz«n  7ji3.     Rand'  uud  Aftbf^ÄfkK'tten  'tUt>,  auch  Ketten    von  v.  Beetz  N.  I, 

112.      Eloktromolorisi-he    Kräfte    di?r   Ketten   7rr6.     ZeltiMjh» 

cndMTungen    der    Ketten»   Viirnuelu'  von    Petniwhef«ky    und    Frommi' 

'57  bis  762  (N,  I,  760), 


85' 


1348  Ausrührliclies  InUaltsverzeiclitii»». 


Zweiter  Band. 

11 L    Verhalten  vei'schiedener  Körper  gegen  die  Elektricität  (hirts.). 
B.   Sehteclite  Leilet*. 

Erstes  Capitel. 
Dielektrisich«  Lndung  der  KOrpf^r. 

I.  Ladung  ohne  Mittbeiluug  freier  Elektrioitlit  von  AUNUHn.' 
Influenz   bei   Zwischenbriugeü   von   DieleklriciB    1    bii  8.     Wirkuou 
auf  ilft»  Innere  derselben  M.     Theorie   der  MoIectilarpoInriiatiuD  10, 
Ladung;  der  Molecüle  und  Leitung  Äwiacheii  ibueD  11.    H^iMHlwMn  12* 
V^,     Polarisfttion    der   Moieciile   14.      Anniihme    von  Farriday  15.    B«" 
rechnungf   von  CIhuäIus   nach  Poiwon  16  bi»  25.     Dielektr  ici  lüiÄCon- 
fitante  D  26,   27.     Vergleichung    niit   der  Elektrinirun^fsxabl   k  und  *\m 
elektriacbenKlRstiritHtscoefficieuten  28,  29.     Bestlnimuug  der  J->ieJektricit«t»- 
conatauteo  fester  Körper  nach  Boltznmnn  31  bis  34.    QuaDtitalivf  Auk^abeu 
von  Cavendiüb  3t^,  Faraday  .S7 ,  Belli  38,  HArriR  3»,  Matteucci  4i»,  WVrnei 
Sit^mena  41,  Rossetti  4'i,  Boltzinann  43,  44,  Felici  45,  Gibson  und  Bftrcl»j 
46,  üordon  47,   Hoiikinsou  48;   für  Kr^ntalle  von  BoU^mann  4i».     Kinilu« 
der  Temperatur  50.    Dielek tricitätscon stau te  von  Flüssigkvit^D 
na<di  Silow  5t,    52,    nach  Quincke  N.  II,    52,  Hopkinsou  ^3,  von  0»f«o 
nach  Boltzmann  54 ,   A>TtoD  und  PeiTy  55 ,    Brechung  der  Kraflliuit*»  fV, 
1540.     Bestimmung   von   fc  56.    Zeit  zur   Ladung    57  bis  59.    ErwÄr 
mang  bei  der  Ladung  der  Dielektrica  60,    N.  11,  60.     L«iinnir  ?<*' 
Uielektrica  nach  Gaugain  61  bis  64,   WüUner  66  bis  69.    Di»  i 
Polarisation  in  Elektrolyten  N.  H,  66,    Ladung  und  Leitung  in  K 
Versuche   von    Boot    70   bis    7ci.      Einstellung    zwiscTien   eit'Kin- 
sehen    Polen    74.     Oberfläc  beul  ei  t  ung    der    KrjsiftUit    nufJ» 
O,  Wiedemanu  76,  de  8«^narmout  77. 
IL  Ladung   mit   51  uf  uh  r  f  re  ie  r  El  e  k  trlcität    von    aussen.  —  L* 
düng  vun  dielekt  Tischen  Platten  durch  hinaufgebrac  b  »  •<  Ki^kirl 
cität  7»,  durch   Reibung  79.    Lndun^r  der  Vorder*    un 
80  bis  87.     Auflegen  einseitig   schwach   eldctrisirier  dielektr. 
auf  Metallplatten.    Vertheihiug  im  Teller  und  Deckel  ö8  bis  Wi.— 
sehr  stark  »uf  der  Vorderfläche  elektrisirter  Platten  l»2,  93.   Reil>e]i 
dt*»  Auttiegens94.   Elektrophor  95bis  ^7^  auch  N.  IL  (»7.  Ladung  <li»i  Vwwi- 
trica  durch  Influenz  9«  bis  100.   Theorie  de8  Elekinipbors  von  Bi«?»in  Kd,  La- 
dung auf  einander  geschichteter  Platten    102    bis  104,     Di  sponibU  b»* 
dunt;    und  Rückstand   der   Frauklin'schen  Tafel   104.     UulerKadiunpa 
von  IL  Koblrauach  105  bis  107,   Gaugain  lOg,   Ilopkinson  low,  G>--*  ni' 
Rib'kstHnd   am  Elekirophor  111,  an  freien   Conducttiren   112.     Bn 
von    Clauftiu»    113    bis    114.      Eindringen   der    Elektricitsi 
Diek'kiricA.   Verschiedene  Ursachen  115  biB  122.     Berucbnnng  vm, 
und  Bowland  123.    Kritik  124.  125.     In  Kr3  AtalLeii  kein  Bii* 
120.     Annahme  eines  Widerstandes  gegen   die  Scheidung  d«r  Elekin- 1' •'"" 
127.     Ruckstand     und     unvollkommene     Elast  icitÄt    US.     Kr 
ft*bUrt<^rUDg  geladener  Dielektrica  12J»,  l3o. 

Zweitefi  Capitel. 

Tftne    beim    Elektri»ireu»    Aenderung    des   Volnmens,  d^^r   öfiUK. 
der  Gohäslon  and  des  optischen  VerhaUens. 

Tütien  von  C«ndensatoren  LH,  1.12.  Volumen-  und  Ge»tAlt«v*r»inr?^rnfff»« 
von  Tliermnmetercoudeusutnrfjn  13M,   134.    Vei^nuch*»  von  ijn 
atioh  N.U.  V.U>bih\:t'.I,  uut  Kry^lallj>latt»»n  144,   mit  K** 
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ftngenünderiuig  durch  ElektriHÜruag.  Versucb«  von  Bighi  HS,  Hänt- 
ten  U7,    Quincke  148  hin  lä2.    Aeuderung    der    BlaHtkiuit  153»    {b4.    Ur- 

^he^  155  big  157,  Aenderung  des  Volniiien»  von  FlÜH«d|ykeit«ii 
lach  Quiucke  156,  159,  auch  N.  D,  159  bis  161.  Uniachen  IBO.  Aea  de- 
nn^ deH  B  rechu  u  gBe  jcponcn  teil  fehlt  bei  gleichröriniger  Eltiktrisi- 
img  161.  tritt  bei  uugkichförmiger  hervor.    Versnob«  von  Quiucke,    Kerr, 

»it^^u,  BroQgersma  162  bis  1^7,  Quincke  N.  II  ^  \S'A,    Kein  Eiufluss  atif 

!  CapiUurität  168. 

Drittes  CapiteL 

|ootinuirIiche  Erreguug  vod  ülektricitüt  usd  von  elektriHcheu 
romea  vermiltelst  des  Coutaotea  unveränderlicher  heterogener 
"  Körper  und  dazugehörige  ErtscheliiungeD. 

erüiirung  undTreunung  fester  Körper,    Elektrisirmaachi- 

en-  —  Ma♦^chiIJeJl  vou  Le  Roy,    Winter,   Hiesw,  van  MaruJü   IHi>  bis  171. 

J^lLüdcnnasciiine  17*2.   Einzelne  Theile  der  Miischiu«  173  bis  17i>.    Heulöy^B 

llektromeler  18ü,     Vorgang  bei  der  ElektricitHlaerreguag  183  bia  187.    Er- 

»ugung  vonBtromeo  xwi^ichen  dem  isolirten  Beibzeug  und  der  Scheibe  188 

192.     Versuch  von  Felici  193. 
erühruug  und  Treniiting  von  festen  Kurptirn  und  Flünsig- 
eiteu.      D  ainp fe  I e.k  triHi  rmasch in  e.      Stromungsütronie.    — 
ampf«!  lek  tr  isi  rniHHchine  194  bis  196«    Diuphragmeuatrönie  von 
......,!..   lu.:  k;.   imv|_    Ströniuu  g  aströme  in  CapiJIarröhrt^ii  lüö,  in  frei 

rstrahlen  200.    Gesetzmässigkeiten  der  HtrömungsHtröme. 
ud,  Clark,  Dom,  Haga  20:{bi8  2l7,  Erregung  beim  Vor- 
liatromea  au  Platten  218  und  Fallan  von  Perlen  in  Wasser  2 IB. 

Vierte«  Capitel. 

'    ni  nuider  berührender  Flüssigkeiten    und    fester  Körper 
durch  den  elektrischen  Strom. 

ti  ife»  be;  bndoBmose.     Aeltere  Versuche   vou  Renas  und  PoiTct.    Fort- 

Ihriin«^   vo»  TheilchaA    des  Diaphraj^ias    nach  Eectjuerel    220.     Gesetze 

•r    t'leklri'i'-hen    Endottninse    nach    G.  Wiedfuiaun  221  bis  2'Jl,     Versuche 

Liii  Freiiml  2:iO.     VerHUiltrung  des  Diaidirrttrnitig  i!abei  2:i2.    Versualie  von 

ducke    mit    tteibuiigsielektricität    in  i'ttpilltiiTÖhrt.'U    234    bis    257,     Fort- 

lirung  fester  T heilchen   in   Flnssi||^keiten  durch   den  6trum. 

r^rwurbe  von  BeusH,  Faraday,  Heidenhain,  Quincke,  Jürgenaen,  Wey],  Reit* 

(r  und  Krau«,  H'jltx  23«  bis  244,    Messungen  von  Quincke  242.    Ursachen 

246.    llei  ech  nungen  von  v.  Helinholfz  247  bis  254. 


Fünftes  Capitel. 

nuirliche    Erregung   von  Elektricität   und   elektrischen   8trö- 
m  vermiittiUt  der  Influenz  und  zugehörige  Erscheinungen. 

lofluenismaf ohine  von  Belli  2&5.    Coastruction  von  Ti3p- 

^  "'" '     Maschine  erster  Art  von  HoUz  259  bia  265.   Querconduc- 

i:<    208,      Einrlvhtnng    vou    Ries»  209.      Mehrfache  Erregung  270. 

.^ iik'  mit  einer  Franklin'Bchen  Tafel  oder  Leydener  Flaschen  271  bis 

r;*.     Mafc<*.hlne   zweiter  Art   von  Holtz274   bis   281.     Maschine 

tou    Kundt  282.      Doppelninüchine    von   Poggendorff  283    bi«   285,    auch 

II,  2*^4.    MaHchinen  von  Topler  286,  mit  meljreren  Scbeilien  287. 

^"»ijiu.t^ntrijrMH  2»H      V**rgleitvliu  ug   der   Elektrisirmasclünen ,    Influenz- 

■  hen  Ketten  289  (vergl.  1,    332).     Arbeit    bei  der 

uug  zur  Drehuugtigeschwindigkiiii,  ätrominteuiiit-at 

r    Leitung.     Methode  von  Ma<'h  N.  Ff,  291       Ver« 

Jue»  von  Mascart297.    Eiutlua^  der  Glasdicke  298. 

hii'deiiflu  JIhl^i  iiin.'ii    auch  in  verschiedenen  Gasen ; 

'i9K,    F,  Kr'  »9.     Krüger  N.  II,  299,     Bou- 

J,  Ma^carr       _  i,   Ti»pler,  N.  11,  304.    Bota- 


1 1  r- in 
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tionc>crächeit]Qiigeu    an    Influ«uznia»^hiiieu. 
Ifraiikliu  3ü&,  Venmche  von  Poggendorff  30«,  3ü7* 


AeU*?ri»r    VerBticti 


IV.   Bczichungeu  zwischen  Elektricität  untl  Wärüi.. 

Brätes  CapiteL 
Erzeugung  von  Elektricität  durch  Temperaturftuderuiigen 

Thermoströme  »wiBchen  zwei  Metallen. 

1.  AU^einuine  Eeaultate.  —  ThenwoutrOiu«  xwiscbeu   zwei  Me 
Gruutlverauch  von  BeeVM.M*k  308.   Tbernioelektrische  Reiben 
Analogie    mit   der  ÖjmiinuDgsrejhe  310,     Thermolcßtten    311    (Trib«» 
irische  ütrüüR',  Aum.L    Pro[^irtionaütäl  der  elektromut«    *    '        '■ 
der  TmnpeniturdÜTi'reu.z  au  den  C<>ötactstellen  b«i  gci 
scliwuukungeu  M'l.     Numensclutj  Wertlie   der   l  her  in 
Krjiftii    imcli   ßeeqaereJ    313,   MÄttliiesaeu    314,   G.  i  jy 
IJ,  Becqiierel   316.    Vergleicinmg    mit   der  Kraft   der    i,  17, 
Verlialteu  der   Legiruugen   uacb  Seebeck  318,   ll<jllm»nn  J Iv »  Amt- \ 
tliieaseu,    E,   Betqaerel   320.       VerbHlteü   der   Amalgame    uacli    C,     L, 
Weber    N.    II,    :320.      VerbBltcw     von    Sobwwfel-     und     Arseii. 
irn't»n«n    und   Py  rol  u«i  t  H2i    bia  H23.      Beslimuunijr    dt>*   Wid^r* 
atandes  der  Tliermoel  erneute  324»   ApiKii 

nach  Pouükt  325.  Tliermosüulen  32rt.  Bäule  v»m 
Muro  nndClamond  329.  Wirkungen.  Elektjv>- 
i'bemie^cbe ,    therniiscbd,    magnetiscbe    und     Indi 

T«i  mptrraturbestim  in  äugen  mittelst  der  TL     : 

TbermosHuleu  333.    Graduiruug  derf*elbeu  334. 

2.  Eiuflua»  der  Härte  nnd  Bpannung  der  MataHe  anf  ihre 
tberniotilektrisch«  Stellung.  —  Tbennoatröuie  zwi^r  a 
vnu  ungleicber  Structur,  nacb  Seebeck  336,  zwisebeu  bart  g-  1 
iingelaf»seneu  Drähten  nach  Ma|j;nua  und  E.  Becquerel  33G, 
geiöscbteu  nud  weichen  Stahldräbten  nach  Barun  337,  zwi-  ' 
ten  und  uogedehnten  Dnibten  nacb  W.  Tbojnson  338,  l^r  ivua  -  :', 
Overbecsk  N.  II,  340,  v.  Tanzelmauu  340,  Ewing  341,  »wMken 
»eitlii-h  jjepreaaten  umi  nicht  gepre^steu ,  tordirten  und  nicht  üinlir 
DrÜbieu  342,  343,  in  eebnell  erkalteten  MutallmHi»s*>n  344,  ewi 
Melullni»e«en  von  ungleicher  öjmltungHrkhtun«;  345,  2wi»^cheu  vcrNciii< 
dicken  Drähten  J4rt  (in  gescbtirzteu  Plaiindrähteu  373). 

3i    EinCiUMs  höherer  Temperaturen.    Um  kehrungen  1I  er  BtrA»«»* 
riehtuug.    —    Abweichungen   der   thermoelekt; 
Krall   von  der  ProportionrtlitÄt  mit  der  Teinji- 
bfi  höheren  Temperaturen  nach  Draper  347,  UegnaiiU  o-*-,  ■ 
»49,    E.  Be<;querel  350,    üaugain  35L     Uinkehrung  dt- 
ricbfciiug  nacb  Seebeck,  Cuniming,  Becquerel  352,  llaiLk* 
niel    von    Aveuarius    334.     B<?o  hac  btungen     von    A. 
V.  Kohl  rausch  356.  Tidblom,  Naceari  und  Bellati  357,     i' 
W.  Thomson   für  dt/dt,     Neutrftler  I*unkt  35tJ,     ^ 
Tbnnison.  Tait,   Knott  and  Mao.  Oregi>r  3:>»,  .iftO.     Üompl 
hidten    einzelner   Metalle  Mi.      Ursachen    d«r  lTnregebnä«Bjgkt'iU'U   ''** 
Thermoelektromotorisehe    Krilfte  tieira    Schmelzen  unil 
Erstarren  3Ö3. 

4.    Elekirieitätserreguug   bei  der  Berührung  ungl »ich  war 
mer,  nicbt  elek trr>ly9ir ba rer  Körp^'    —  A^«tf»^r*' \  i^i^ii.  ».•  voü 
Bergmann  ,    Beccaria    und    von   Herbert ,    V' 
:iin'b    N.  II,    364,     von    llw»rweg   36u.      li»  1 
I'      it«   nach    EUtev  uud    E.  Becquerel  30<* »    Euiniet  36?, 
i.ilten     des    Quecknilbei^    s*4H       Kinl'*n»8    der    ^^ 
schichten  369.    Versucbe  \        '  GHUgain  » 

kin   371.    Wirkung    der    Ob*  u    hehai 

wann«r    Drähte  372.    Strötm*    m    vfHkunteten     imi     ü.v 
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Drähten  373,    in    uuKl«lch    geaübichteteu    Mutallplatteu 
374,  in  ungleich  fj^eachichteteu  bUittcrigeu  Metalleu  H7:). 
n.  £Iektric.itätBerregaug  in  Krystalleu  durchTeiiiperaturäude- 

rang  und  Druck. 

1.  Thermoelektrische  Laduug  tichleuht  luiteuder  Krystalle.  — 
Pyroelektricität.  Aeltere  Beobachtungen  von  Daumiu»,  Leiuery, 
Aepinus,  Canton,  Hauy,  Brewster  377.  Methode  von  Kuudt  N.  II,  4uU. 
Be«timmungen  von  Biesu,  Böse  und  uameutlicb  Haiikel  Mü  bis  :{86. 
Aktinoelektricität  nach  Hankel  387.  Methode  von  Vriedel  3t<H. 
Meftiungen  von  Gaugain  389.  Hypothesen  über  die  Ursachen  der 
Kryslallelektricitüt.  Einfluss  der  Art  des  ErwärmeuH  nach 
0.  Wiedemann  390,  nach  Frieilel  und  Curie,  nach  llöntgeu  N.  II,  39u. 
Einwände  von  Ilaukel  ibid.  Hypotbewe  von  Gau«;uin  391,  W.  Thonisou 
392.  Versuche  von  S.  Thompson  iil)ur  unilaterale  Leitung  393. 

2.  Oalvauische  Ströme  in  beHHi>r  leitcndeu  Krystalleu.  — 
Ströme  im  Turmalin  nach  K.  du  Bois-Hi^yniond  394,  in  Wisinuth  muh 
Franz  395,  in  FaUlerz  und  Schwefelkies  nach  Friedel  396,  397,  in  Eisen- 
kies nach  G.  Böse  und  Friedel  398.    Beobachtungen  von  Marbach  399. 

3.  Elektricitätserreguug  in  Krystallen  durch  Druck.  —  Piezo- 
elektricität  Dach  J.  und  P.  Curie  4uo  bis  402.  Versuche  von 
Röntgen  K.  II,  4ü0,  Kundt  ibid.,  Gestaltsäuderung  durch 
Elektrisiruug  nach  Curie  403,  auch  N.  II,  403.  Aendurungeu  des 
optischen  Verhaltens  beim  Elekirisiren  von  Krystalh^n.  Vei-suclic  von 
Röntgen  N.  II,  400. 

^II.  Thermoströme  zwischen  Metalleu  und  uichtmetallischen 
Flüssigkeiten.  —  Ströme  beim  Eintauchen  ungleich  warmer  Metalle 
von  gleichem  Stoffe  in  Lösungen.  Versuche  von  Nobili,  Walker  404, 
Faniday405,  Gore  406,  407,  N.  11,  407,  lloorweg  (bei  llüböl)  408,  Pacinotti 
409  (vergl.  I,  689  u.  flgde.).  Messungen  von  Bouty  410,  411.  Ströme  beim 
Eintauchen  verschiedener  Metalle  in  ungleich  warme  Flüssigkeiten. 
Versuche  vonFaraday  412.  Ströme  in  geschmolzenen  Salzen  nach 
Andrews  413,  Hankel  414,  Brard,  N.  II,  414,  Gladstone  und  Tribe  415. 

V.  Therqioströme  zwischen  nicht  metallischen  Flüssigkeiten.  — 
Versuche  von  Nobili  416.     Messungen  von  Wild  417. 

Zweites  Capitel. 

Thermische  und  mechanische  Wirkunjyen  des  elektrischen 

Stromes. 

I.  Thermische  und  mechanische  Wirkungen  der  Entladung 
der  Batterie.  —  Luftthermometer  von  Harris  419.  Abhängig- 
keit der  Erwärmung  eines  Drahtes  von  demStoffe  unddc^niQua- 
drate  der  Elektricitätsmenge  nach  Snow  Harris  420  bist  422.  Bi;- 
stätlgung  hiervon  und  Abhängigkeit  von  der  Oberfläche  der  Batte- 
rie, der  Dicke  des  Glases,  des  Leitungswiderstandes  des 
Drahtes  und  der  Gesammtschliessung  nach  Biess.  Lufttlierm<jmeter  42:-t  bis 
42 j.  Erwärmungsgesetze  426  bis  430,  (auch  für  Flüssigkeiten  nach 
Villari  N.  II,  428),  bei  verzweigtem  Sc liliessungs bogen  431,  432. 
Gesammtarbeitsleistung  433,  Ableitung  der  Wärmegesetze  434,435. 
Wärmemenge  in  absolutem  Maasse  436.  Wärme  bei  Entladung  im 
unterbrochenen  Schliessungsbogiui  437  bis 440,  bei  Gascaden- 
batterien  441,  442.  Complicirtere  Verhältnisse  443,  444.  Wärme  bei 
gleichzeitigen  mechanischen  Arbeit  sleistuugen  445.  Glühen 
von  Drall ten  446,  447.  Zersprengen  448,  449,  auch  N.  II,  448. 
.  Thermische  und  mechanische  Wirkungen  des  galvanischen 
Stromes. 

1.   JSrwärmung    und    mechanische   Veränderung   der   homo- 
genen Theile  des  Schliessungskreises. 

a)  Metallische  Leiter.  —  Erwärmung  eines  Drahtes  an  verschiede- 
nen Stellen  450.  Joule's  Gesetz  451,  452.  Demonstration  von 
Ohach  N.  II,  451.  Bestätigung  durch  E.  Becijuerel  453,  Lenz  454, 
Botto  455,   nach  Poggendorff  456.    Temperatur  eines  galvanisch  er- 


1352  Austülirliches  InhaltsYerzeichniss. 

wärmten  Drahte»  N.  n,  458,  auch  N.  II,  477.     Einflnu  der  Tempfr 
raturerhöliuiig  458.    IntensitätsmesBung  durch  Erwärmung  eines  Dnb- 
tes  459,  460.    Glühenvon  Drähten  461.  Versuche  von  Müller  4ft^ 
Zöllner  46«,  auch  Forbes  N.  II,  463.   Anordnung  der  Säule  liierbei  4#4. 
Glühlampen  465.  Einfluss  der  Umgebung  466  bis  469.    Tone  durcb 
abwechseln  de  galvanische  Erwärmung  470,  471,  N.  II,  4:i'. 
Aenderung  der  Cohäsion  durch  den  Strom  472,   der  Elatti* 
cität  nach  Wertheim  473,  dagegen  Streintz  474.     Aenderung  d*s 
Volumens,    der  Länge   und  Dicke  nach  Edlund  475,  Strvinti 
476,  dagegen  Basso  477,   F.  Exner  478,  479,  Blondlot  480.    Schein- 
bare Verkürzung  durch  den  Strom  481. 
b)   Nichtmetallisclie   Leiter.  —  Oenetz   von    Joule   482  bi*  4^4. 
Versuche   von  E.    Berquerel  485.    Beziehung  zu    den   Vorgängen  iu 
der  Kette  486. 
2.    Erwärmung  und  Erkältung  der  BerührungsMtellen  hete- 
rogener Theile  des  SchliesRungskreises.  —  Peltier's  PIm- 
n  ()  m  e  n  487.    Eisbildung  dabei  488.    Reihenfolge  der  Metalle  48t*.    G^ 
setze    nach    v.   Quintus   Icilius   490,   Frankenheim    492;   bei  ver»i'li>iiT- 
neu     Temperatui-en     nach     Campbell   N.   II,   500.       Verhalten   bei  nn- 
gleichartigen   Löthstellen  494,   N.  II ,    494.     Formel  495.      BezieLun; 
dcH Peltier'schen Phänomen 8  zu  den  Thermoströmen.    Vewuchev-u 
I^e  Roux  497  und  500,  Edlund  498,  Sundell  499.    Scheinbare  Fort- 
führung der  Wärme  durch  den  Strom  nach  W.  ThomMo  '•<  1 
VerHUche  von  Le  Boux  502,   von  Trowbridge  und  Penrose  N.  II,  .'*•''- 
Erklärung  503  bis  505.    Temperaturänderan gen    an  Contad- 
Htcllen  von  Metallen  und  Flüssigkeiten  506.     MesMmgen  %«u 
Houty  5(»7,    bei  festen  Salzen  nach  Hoorweg  508;  an  der  Orenr- 
vou  Elektrolyten,   Versuche  von  du  E.  Bois-Reymond  und  H<>»r 
weg  509. 
:^.    Arbeitsleistungen    beiden   thermischen  Wirkungen  «l«? 
Stromes  und  den  Thermoströmen.  —  Berechnung  von  Clao 
sius    510  bis  513.     Beziehung  zum   Wärmeäquivalent    nach  v.  QuiETa« 
Icilius  514,  Joule  515,  Fr.  Weber  516,  H.  Wel)er517.   Peltier'sPhän-'ineii: 
Berechnungen    von  Clausius  518  bis  520;    desgleichen   von  W.  Tlioui^-i! 
521    bis   5^3   und  Tait  524.    Versuche  von  Budde   525   und   B<miy  >2p 
NH(!cari  und  Bellati  527,  Verhalten  der  Krystalle  528. 
4.    Beziehungen    der    thermoelek trischen    Ströme    und    ■'.-r 
T  e  m  p  c  r  a  t  u  r  ä  n  d  e  r  u  u  g  e  u    d  «m*  C o  n  t  a c  t  s  t  e  1 1  h  n    li «  1 1*  r  •>  l'  •* i« ■* ' 
J>«'i  t  er  d  n  roll  dfu  Strom   zu    dem    an  de  r  wei  r  i  j;  en  phv-ik.* 
lischen    Verhalten   der    Körper.  —  Vermeintlich»'    rrsacht»ii  ■'■' 
Therinosiroine.     Ungh'iche    Wärmevertheilung   und    Strahluni;  .'.2'.».    V" 
Ziehung   zur    HpaunuupsnMhe  ö.io.     Satz    von    Clausiu'«    yM.     Ilyi-'»!"-" 
von   F.  Kolihausch  5."..^.     Kin wände  von  Budde  N.  II,  5.i;». 

V.    E 1  e  k  t  r  0  c  h  e  m  i  c. 

Erstes  Capitel. 
Elektrolyse. 

I.  Allgemeine  R«'sul(at^^  —  N  omeucla  t  ur  5:54.  Klektroixte  undNi-l" 
eh'ktrolyt«» :);;:..  :.:5«i.  K  1  e  k  t  r  o  1  y  s  e  d  u  r  o  h  R  e  i  b  u  n  g  .'^  ♦*  1  e  k  t  r  i  r  i  i  M  '  T 
bis  044.  J'riniiire  und  sec.  undäre  Wirk  untren  .'>4.'».  Appai.»'' 
tVir  t£«'S('hiiiolzene  SiortV  :i4ti,  für  I.r>sungen  547,  von  I>anit:ll  und  Mill.i  ■>- 
(t,  Wiedeniann  541»,  lliitoif  r>,'»o.  Wasserzersetzungsapparate  .'».'•!  Iii-  ■■  '■ 
E  lekt  roly  ti  sollt«  s  de  setz  tTir  gfschinolzene  StoftV»  :>'>:».  '>:mI.  Kiiirt'i*- 
d«T  Elektroden  .'i;.?.  (li-sHtz  für  Lijsnngen  558,  551».  A  eq  u  i  v  a  1  i-n  1 1^  .'•■  . 
N.  I,  .')fiO.  Prüfung  des  Cn-sotzes  «Uireh  Soret  5i)l  ,  Burt'  :»»?.'.  Veruicn: 
liehe  m  (•  t  a  1 1  i  s  c  h  f'  Leitung  der  E 1  e  k  t  r  o  1  y  t  e  504  bis  :•»»«.  V  « ■  1  t  .» • 
meter  von  Runsen ,  de  la  Rive  567,  Mohr  568.  Sin)ervoltameter  "»•^i' 
Kupfervitriolvoltameter  ibid.,  auch  N.  II,  569.  A  ggregat  ionszust  Äiid 
der    Ionen  570.     El ek t  ros t  riet  ion  571  bis  574.     Secundäre  Pr«»- 
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freste.  Betspiele  o7S.  Eiut'his«  lier  ötroiue««!  ich  ti y  köit  57fl,  der  Con- 
irenlrHtiou  ri77,  der  ZuaaTumens^itznunjtf  derLosnngeu  578.  Allotropisirimg  der 
louan  579.     Wirkung  von  LncaUtr5nit?ii  X.  II.  579. 

Elektro  lvj>e  gesell  TU  olzenerElektrolyte. —  Elektrolyse  von  Chlor- 
[jdnn»  ClUorttÜbet,  Önlpetef,  Kall,  N^trou,  ecliw^fflaaurem  Natron,  chlor- 
turem  Kali  580,  (von  Jodsilberl,  hh6.  Elektrolyse  vonGla«  I,  r»57,  Chlor% 
Jrfmi-,  Jotlblei  nach  Warburg  N.  II,  580).  Versuche  zur  Ab«chöülunj; 
[von  Kolil«  N.  11,  ri82,  5ü:i.  Dai*stelhing  der  Alkali-  und  Erdnietall»»  von  B<ir, 
[ßUicinin,  Verhalten  dt*r  Amalgame  581  (I,  4Po).  Klektrolyat?  von 
sjweifat'h  l»oi'>,>iuiyüi  Nittron ,  KupfercJilorid ,  AInminiumchhaid,  Molybdän- 
f|b4ure,  V«na/lin«;iiire,  Ühroinsäure,  zweifach  chroniBaureni   Kali  582. 

lektrolyae  der   wässerigen  LÖAuogen    der   Klektrolyte.   ^ 
iPie  SaUe  zersetzen  sieb  wie  ohne  Gegenwart  des  Logungs- 
[tuiltelB  583  bis  585.    Einfachste  Zersetzungen  von  öalzlOBUH' 
fifpn:   Chlorzink,  Cblorblei  ♦   Chlor-,  JcmI- »  CyanwasseratolT,  schwefelsaures 
lud    salpeterfiaure»   Kupferoxyd,    -Zinküxyd ,    -Cadmiiinioxyd  586.    Secnn- 
^dAre    Einflüsse,      l.    Die    Ion»'n    au    der    poflitiven    Elektrode 
Irken   auf   dieselbe.     Elektrolyse   von  Kupfersalzen  mit  Kupferelek- 
[>ti*rxlen  587.     'i.  Das  Salz  in  fl  e r  Lösung  wirkt  a n  f  d  i e  positiven 
nnen:    Elektrolyse   von    KTipferchlorid ,   esaigsaurem   Kupferoxyd,   amen- 
[saurem  Kali»   moJybdilnsaurem  Amnion  588.     3,  Der  an  der  ponitiveu 
lektrode  frei  werdende  Sauerstoff  wirkt  auf  das  Öal«:   Bil- 
iung  von  Superoxyden  58«.  5V(».     Elektrolyse  von  Silbersalzen,   Scliwarze» 
Kilbcrr»9l.  5v»'2.    4.' Das  positive  Ion  wirkt  auf  das  Wasier:  Elek- 
•rt»ly*»e  der  Alkalisalze  59.^.     Darstellnn^  der  Alkalimetalle  und  ihrer  Amal- 
luve    5»4.      Amnuminmiiniiilgani    nnd    Nitrogurete    595.      Darstellung    der 
ßrdmotallB,   Mauj^an,    Chrom  596,     5,  Wirknup:    der  Ionen    auf   da» 
fWasHHr  und  da»  gelöste  Salz:  Elektrolyse  von  Salpetersäuren  Alkali- 
i\jod    Erd«alzeu,   von   chroniBaiirem  Kali   597,     6.  Secundäre  Prooeia© 
[im  beiden  Polen:  Elektrolyse  von  chlor«atireni,  »chweflichtsaureni,  unter- 
[vcliwefDcblflanrem,  trithionsaureni  Kali;  von  arsenichtsmuren  Salzen,  Cyan- 
talldin,  BildUDjyr  von  SiliciumMaHsersloff  598.     Bildnnjf  von  Suboxyden  599,, 
H>0.     7.   Zersetzung    verachiedener   Verbin dunjärsstufen    der- 
♦»IbKU  Stoffe:  Veraiirb^H  von  Matteucci  und  E. Becquerel  601.    Zersetzung 
ni    WawerHtott'superoxyd    602,       Versuche    von    Daniel l    und    Miller    603. 
''ersDcln'    von    Hittorf  n.  A.:    Elektrolyse    dnr   Eisensalze    (Stickatolfeisen); 
'on    Ahimiuiutnchlorid ,    QuecksilbtTrsalzeu    nach    Buff  (Amulgi\tnatiou    der 
Fllrktroden  N.  n,    iV^A) ,   von  ithonphorsaiiren  Balzen,   saurem  chronisauren 
^ali ,  iTanoxychlorid.  Cyankallnm,  Oyandoppelaalzen,  J'^fldoppelnalzen  ♦>04 ; 
roi>  Zinkchlorid,    Fnnttftchschwefelkahum  605,    Antimonchl<»rid   (explosive» 
, titUnon  von  Ourf)  Hoa,    8.  Elektrolyse  v  o  n  S  ä  u  r  e  u  nnd  Alkalien: 
foduMure  1307 ;  BchwefelsÄure  (hucIi  N.  II,  608),  »rhweflichte  Säure»  seleniohte 
Iure  (8elenwas«er8f4»t1'),  Pho«phorsäure608,  Salpetersäure  609,   Clironisäure 
ÜO;    Kali,    Natron,  gelöste  Thonerde  u.  s.  f.  611 ,    612.     9.  Elektrolyse 
on    reinem,    aanrein    und   alkaliBchem    Wasser:     Einllnss   dea 
^ruckpn  rti3,  auch  N,  II,  «7^,  98L    EinfluRS  der  Absorption  der  Gase  durch 
i»8    \\'^^^'*-  ^iiJ     'hircb  Platin  615,    616.     Keine  Aeuderung   des  optischen 
^ei:  17.     Aenderung  der  Reibung  618,  N.  II,  618.     Verhalten 

'on  roden  619,    von    Goldelektroden  (Biei^ungen}  N.  II,  61*1, 

ron  Micke]  620.  Brilclni^werden  durch  WanserstoffabBorption  621.  Bildung 
ron  Oiton  622,  von  Wfl?»*erstofTsnperoxyd  und  Ueberschwefelsaure  62;i  bis 
125.     Theorie  der   I  'i6.     Activer  Wasaer-stoff  627,     Verhalten  eines 

km  Eeri*et7enden  >  ^te^zten  Stromes-  Waüserzersetzung  durch 

1      '  ^''^x.    Freiwillige  Wiedervereinigung;  der  Ga.«e  629  bis 

infli  d«r  Waaserzer^'etzung  6;i2,  von  breuzlichen  Oelen, 
lilenstofl',  Chlor  «.  s.  f.,  Salpetei'üHurp',  Feberniangan- 
cn,  chronis.«*ure<n  Bleioxyd,   HchwefoImetalU'n  u.s.  f. 
iilter,    Kupfer,  Blei,  Palladium,  Osmium »  Thallium, 
auch   GoMt»lf»ktrod©n   634  bis  637.      Di  saggrega  t  ion   von 
<1-    und    Platinelekirodpu  636,    von   Kohlen   6:^9.     Beweg ui1  gen    den 
fieckvilbers    als   £lektrod«.     Theorie    von     Paalzow    640.       Vor- 
ron Grrb^iin,   Hutige,    Hf^rwcbel.   Erman ,   Drnpev  n.  A.  641   bis  ftiS, 
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VI»  il"*  i  ♦■  is  4  t  '  ^  i  .V  a  e     iti -^  'u  l»-.  i  k  i      i*  i  u  t  C  T    *  1  &  4i  li  'j  t  i.       ^  t  ^  t  4j  *  ■ 

^  ti  tu  1$ «t  11*  ^^  Vurrsiiclie  voit  llbiugifr  lutd  Berstiiiii»,    Dkvv,  Oii  ■ 

Jiec4|u<;rcl ,  Daiuell  und  ViO«r,  Cotiueill  fill,  KrU4ruii^  $73,  :•-  -i 
burw  iHieiiie  Fi>rttnbruLii^  der  lauen  &lh,  Aitrtbtei  tu  tig;  d«r  lo6ci 
den  K 1 Q  k  t  r  «j  de  ii  bei  d»r  Zeru^uuQ^  der  8alsl5«ttKigai.  Beevtmläni  i 
wirktJiiif  Auf  di«  ReuuIUit«?  ikr  El»iktri>Iy««  «70^  ftl". 
YIL  lUi?kirut>  M«  in  iter  KeUe.  —  Läsnng  d«t  Kiuti«  In  i«r  Kt 
1)7 H,  ßi  U«  Var^nng  Ui  Ketteti  mit  zwei  Flyjsigfc«tt«tt  fi^.  ^""r^irf  iMi 
tuiida«ti  MeUUpiilvflni.  heb  als  liegen  Ojijdaiioti«  T«ri*te 
yoti  l'lliiiuuiu(>nin«rmi  aiif  Meri4lli>latl«rn,  Eo«t«n  ii«t  £ii«i»  6tfl,  «(St  f 
•kftlion  yo^i  r^lut^m,  umulgamirtim  und  roh«»  EiAk  i 
JUtiillfäUiiu^bti  0i<4  U»  üui,  äuob  N.  II,  d»«^  IJanHim  liifsp«  I 
I^MU  i.ntiMii  ti(4tiirugeTittu  MfluU^ti  auf  die  L<^Bitng  Vota  ll«tallru  ia  ttil 
09£.  Bilduni;  kr^MtAlliilrtei-  Veibt  udaiig«i|i  In  4«(  K«tl#£  il 
tnx'a|jll)Hfö  i*hitiionu'ne  mich  Bird,  Bei:quartd,  OlwUton«  und  TwHm  W 


WwJUj 


2 weitet  Capitel. 

(li»T  Eh^ktTülyNt»  KuTden  Leituuf(MVid«rvt*ti<i   uui  üt 

ektriniiulnriacUrt  Km/t  in]  Schlif!f>ifiiig«kr«i»r. 


A.  Widtrtland  d«i  Uebeyg »»fM.  —  AlwiftiMni« 
~      -  ~  am  WUktrnünn  e9t  (U« 


8al 

ruipöUre  Leitung  d«r  Salib,  dM  l^weiMw  700,  dar  BehvcMifti 
«>^iM\h«u  Kiukelektroden  u.  s.  f.  701  (vergl.  auch  unipoUre  Leitung  ^ 
KUmm«  IV.  12A1  a.  flgde.)»  Seound&rer  Widerstand  poröter  K*>n 
^»A*>li  K.  du  Boit-Beymond  702;  e)  AoBserer  703,  704;  b)  innerer  70;..  V. 
^\»o4\  von  Martoli  70«. 
1^  roUri«Ation. 

I.    AUgomeiue  Angeben  707,  70». 
II,    rolerisatiou  durch  Qeee^ 

a)  Nachweis  und  Bestimmangemethoden.  —  Historiicb 
LaduugKsäule  709  bis  711.  (Polensation  trockener  Seuieii  K. 
709).  Melhodvu  xur  Nachvalsiing  712,  713.  Wippe  714.  r 
SieraeuH  715,  vuti  Tuggendorir  and  Maller  716  bis  718.  Wirkn 
gen  dt*r  INilnHnnUouwitrönie.  Fofaffisation  darch  dieselben  7 
Tiiomtou'M  tinduuKiibntterie  720.  Analogie  mit  dem  Uebe 
g  a  u  g  M  w  1  d  «  r  M  i  a  u  d  e  721 ,  722.  Annahme  desselben  dai 
Poggeudorir  und  Feclmer  723  bis  725.  Trennung  desaelben  von  ( 
PolariBation  72d.  Versuche  von  Iieni  727,  728.  Bchwichung  « 
Stromes  mehrpaariger  ßftulen  durch  die  Polarisation  72».  Z« 
setzungswiderstand  730.  Bestimmung  der  eMEtromo 
rischen  Kraa  der  Polarisation  nach  WheaUtone  731,  Vogg 
dorff  732,  733,  BeeU  734  (I,  473  Anm.).  Slektrottatische  MeÜM 
735',  nach  Fuchs  736,  Branly  737.  Beetimmong  xagleich  mit  d 
Uebergangswiderstande  738  bis  740. 

b)  Abhängigkeit  von  der  Stromesdiohtigkeit  and  Nat 
der  Gase.  —  Polarisation  bei  dar  Waa«ersarsetsm 
durch  sehr  wenig  dichte  Strdm«  aaob  fiortoU  741  Wsl 
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AbhÄiigigköit  voü  der  Btromtwiliclitigkeit  746  bis  748.  Unabhäu^g- 
keit  vüu  der  ui-Bprüugliclien  Poteutialditferi'ü«  der  KlwkttodeD  N.  II, 
741.  A II s t e i g e u  b i a  zu  e i ii e m  M a x i mu m  «»cU  Pogg€ndorff 
aiid  Crova  74«  bb  753.  üuterbalb  detiaelbeu  GJekblitiit  der  polari- 
airenden  Krnft  und  PoLkrieation  754.  Uoabbfiugigkeil  der 
PoJaridationen  der  einzeluen  Elektrode«  von  eiuauder 
nacb  V.  Beeta  755,  756.  BeBtiiumuQgeu  des  Maxiinuma  der  Polari- 
tiatiou  reiner  Pladuplatteu  durch  Wheatatijji«  757,  Bu!T  758 ,  für 
beide  Gase  eiuzehi  diircb  Puggetidorff  759  ,  SvaDberg  7öu  ,  v»  Beetz 
7fil,  Gaugatn  7»>2,  7(54,  Raoult  lös.  Zu»ammmi8telluiig  der  Ri^sult^te 
7H5.  Hohe  Wei'tbf  nach  But!'  7rtfi,  Pulariaatiou  pltttiuirier 
Plfttinplrt  ttüu  7<i7.  EiuHuss  auf  die  Waajierzersetzinig  768,  7Bl>, 
VenHürkuug  deradbeu  dmcli  Einwirkung  oxydiretider  und  ab»orbi- 
reuder  Ageutieci  77o.  Wirkuüg  dt?r  Umkelinmg  des  Stromes  771.  Eiu- 
fluMderPolarisatiou  auf  den  Widerstand  772  (iiuf  das  optiache  Verbnl- 
teu  uud  dieBeibuug  siubell,  617,  61ä).  PoIariaatioQ  vemchie- 
deuer  Metalle  77i;,  Me«8Uiigeii  von  Henrici  774,  Poggendurff, 
Bvaiiberg,  Butf  775,  KaouJt  77ö/Tait  777,  Piraui  N.  11.  777,  Wild 
77»,  Fromme  779,  Beet*  (Palladium)  7öl»,  Fromme  (desgleielieu) 
7HI,  Polariti.(itituj  von  harter  Retorteukohlt;  78'J,  von  Aluminium  7i*:5, 
Quecksillitjr  7K4.  Abhängigkeit  voo  derelektrüiiioturischei»  Kraft  7H7. 
Berechnung  der  Capülarapammiigeri  von  v.  Uehnhultz  78S,  von  Lipp- 
iu;»nD  789f  7ön.  EiiiJlusa  von  Alkali  7B1.  Veränderungen  der  Oberthiche 
nach  König  792.  Capillarelektrojuet.er  von  Lippuiann  71*3, 
W,  Siemeii»  u.  A.  794,  N.  II,  794.  VoraichtümaasHtregehi  795,  79t<,  E  i  n  - 
/luMH  der  FlÜHKigkeit  auf  die  Polarisation  nach  Poggen- 
dorlT  797,  Baoalt  79»,  Parntdl  799,  bt.'i  verscliieden  concenCrirten 
LöNun^en  nach  Lenz  hOü  (Gaugaiu  704).  —  Polar  i  h  ii  ti  na  erhitz- 
ter Mut]  ges«  hmolzener  Elektrolyte;  von  Glaa  801.  — 
Poluriäii  tion  durch  Chlor,  Brom,  Jod  802,  803,  auch  81». 
Vcrarhiedene  Einflüsse  auf  dies^elbe  804,  805. 

c)  SJeit  «um  Eutetehen  und  Vergehen  der  PolarUatiun 
durch  üaae.  —  Polariuation  durch  Batterieeu  tladun- 
geu  buti.  Durch  kurz  dauernde  gal  van  i  sehe  Strome. 
Vür*uche  von  Edlimd  807.  Verschwinden  der  Polari^atiou 
nach  dem  Oeffnen  nach  Beetz  808»  Saweljew  809,  Paruell  ÖiO, 
Bernstein  8U,  Geaamm tsumme  der  Polarisation  bei  der 
Ladtmg  und  Entladung  Hl 2.  Verlauf  der  Po  la  ri  aat  it>n  durch 
tdekiri'lytischeb  Chlor  uacli  Jlaciiluso  HUi,  desgleichen  dunrh  elektro- 
ly tischen  Wasserstoti'  814 ,  815.  Ursachen  des  verschiedenen  Ver- 
lauf« der  Polai'Lsation  810,  Wirkung  der  Occlusion  817.  Wieder- 
holte Polarisationen  öi».  Versuche  vunStreintzHlö,  von  Helin- 
holtz  S20.  Capacitat  der  Elektroden  iTir  eine  gegebene  Polari • 
»aiion  nach  Blondlot  8'Jl.  Unabhängigkeit  vom  Elektrolyt  822.  Ini- 
tialcapacitä  ten  in  absolutem  Maasse  82:i ,  nach  F.  Kohiniuscb 
mittelst  der  Mao:netelektri8irmaschiue ,  Aeuderung  der  8i:hwingungii- 
pliase  der  alteruirentien  ötrüme  und  der  Stromstärke  824.  NarhwüiK 
von  WLnkehuftun  N.  II,  824.  Versuche  Über  die  Capacitat  von  Vav- 
ley  8"*'5.  Einflusa  der  Löslichkeit  auf  den  Verlauf  der  Polarisation. 
Ströme  durch  elektrcdytjsche  Couvection  nach  v.  Heluiholtz  8^6  bis 
828.  HechuuDg  von  Witowski  829.  Polarisation  durch  alter- 
nireude  Btröme  830.  Messung  mittelst  der  Brücke  831,  832. 
Euliadung  durch  ein  Galvanometer  8^4,  Entscheitluug  der  Finge, 
ob  eine  polarisirte  Zersetz uugszelle  sich  wie  ein  oiler  wie  zwei 
Conti eusutoren  verhalle.  Capacitat  dei'selben  834,  835.  Versuche 
von  Herwig  und  Erkläruugeu  derselbun  durch  l*.  Wiedeniann  9:\6 
bi«  >4'2.    Versuche  von  Colley  8i:ibi»847,  jMirh  Otiillaume  N.  II,  846. 

li)  EiufiUMH  di<M  Druckt' M,  du»  Erschüttern»  und  Erwür- 
m  e  n  e  auf  die  Polarisation  durch  Gase.  —  E  i  u  f  I  u  »  s  des  D  v  u  c  k  e  s 
848«  der  Krach  ütt  er  ii  ngen  849.  Versuche  von  v.HelndioltÄH50, 
YOO  v.  Be«t2  8.>1,  Ein  flu  MB  der  Teni  pe  ra  turerhüh  u  rig,  Ver- 
tucbc  von  V.  BcetK852,  Crova  853,   Eiulhiss  auf  die  WaisserKerset2UDg 


1356  Ausführliches  InhaltsverzeichniBs. 

854.  EinflusB  der  Erwärmmig  auf  die  Polarisation  der  «im 
Elektroden.  Versuche  von  v.  Beetz  855,  de  la  Rive  8ö6.  W.  Sc 
857.  Ströme  zwischen  zwei  gleich  polarisirteu ,  ungleich  w: 
Elektroden  858. 

III.  Polarisation  au  der  Grenzfläche  von  Flüssigke 
Innere  Polarisation.  —  Versuche  von  E.  du  Bois-Rejmouds'^ 
Aenderung  der  Gapiliaritätsconstante  an  der  Grenzfläche  nach  K 
küU  N.  U,  860. 

IV.  Polarisation  durch  Bildung  von  festen  Schichte 
der  Oberfläche  der  Elektroden.  Anomale  PoUi 
tion.  —  Polarisation  durch  Superox^'de  nach  SiniteJe 
Planta,  Accumulatoren  862  bis  865.  Vorgang  bei  der  Ladung 
865 ,  elektromotorische  Kraft  N.  II,  864.  Accumulatoren  von  Fia: 
und  Anderen  867,  N.  II,  867.  Versuche  über  die  Ladung  «•*««, 
elfect  N.  II,  868.  Polarisation  durch  Aluminiumsuboxyd  869,  von  3 
elektroden  in  verscliiedenen  Salzlösungen  870.  Normale  und 
male  Polarisation  des  Eisens  nach  v.  Beetz  872,  von  Zinl 
i<lA.    Stromesschwankungen  hierdurch  875. 

V.  T'iipolarisirbare  Elektroden.  —  Versuche    von  B.  du  Boia 

mond  876,  Mac  Gregor  N.  II,  876.  Patry  877,  Ober))eik  alif. 
VI.  Polarisation  in  den  Ketten.  —  Nachweis  879.  CuAblu 
keit  der  ursprUngUchen  elektromotorischen  Kraft  von  dcr»elb*fn>^' 
Eiufluss  der  Stromesdichtigkeit  882,  Wogen  der  Kraft  88:{ ;  Eiuäm 
negativen  Metalls  nach  v.  Beetz  884.  Polarisation  während  der  $<* 
Hiing  deH  Elementes  885.  Eiufluss  depolarisirender  Subittanzen,  d^  ^ 
BtotTs  886  bis  800.  Polarisation  in  Gasketten  8»1.  ZwischeiipUtieu 
Polarisation  von  Drähten  mit  feuchten  Hüllen  8i«3. 

Drittes  Capitel. 

Veränderungen    der   elektromotorischen   Kraft    der    MetalK*  J 
Einwirkung  der  umgebenden  Flüssigkeit. 

I.  ruHsivität.  —  Passivität  des  Eisens  duroli  Eintauchen  in  Sali 
säure  und  oxydireude  Ageutien  894,  durch  Erhitzen  in  SauerütutT  >i*.' 
IHtsitive  Elektrode  896,  897.  Verhalten  eines  passiven  Drahte»  iu  Ku 
l.isunjreu  898.  pAssivirung  in  salpetersaurem  Silberoxyd  899,  in  mIj 
sauroin  Kupferoxyd  9o0.  Verlialten  verschiedener  Eisensnrien  !*<'l. 
hrlmii;;  «h»r  l*as8ivitiit  9<»*J.  su\:\.  Pulsin*ii  dabei  9t»4  bi;«  v»«'?.  IVis-ii. 
von  IMiit  in  eisen,  Nickel,  C«»bHlt  i>us.  tfi»9,  von  Zinn.  Wi»i:i 
Kupfer  HU»,  von  Aluminium  911. 

II.  Strome  beim  u  n  jj^le  i  ch  zei  t  i  geu  Eintauchen  zweier  1! 
Ml» den  von  f^leicheni  Metall.  —  Beobiichtinigeii  «O-J  Ms  vU.  ? 
♦»■Jl.  rntersufininir  der  Aendennifj;  des  elektromotorisi'heu  V^-rli-ilifU» 
IVrlmer  91.'»,  KrouclikoU  N.  II,  9Ü4.  Erscheinungen  am  Quecksill.fr  v\'\ 
Auiialinie  von  Lippniann  918,  von  v.  Ilelmholtz  919.  Apjiarat  vonl.;:!-: 
".».•i».  rrsaoheder  Aenderunf:  des  elelektromotorisehen  Verhalten>  ;'.!  li 
Veränderunj;  beim  Il«*rausziehen  und  wiederholten  Eintauchen  i'-4. 
ilii>H  des  Krhitzens  des  lierausgezoireneu  Drahtes  9'_'r>  bis  **-27,  t'aiiüar 
siri>nie  9'JH. 

III.  r  mk  eh  r  u  n  freu  der  S  t  ro  niesri  oli  t  u  n;;.  —  Hei  der  ra>v:\  iii;i,j 
in  anderen  Fällen  «■<:".i>  bis  i»:'.4.  Wiederholte  UnikeluMinjieu  '.•'.:•.  Tr».! 
derselben  \K\(\.  i«;;7. 

IV.  Strimie  beim  S«hinieln  und  Drücken  der  ein«'n  v.iii  ; 
«j:  1  c  i  c  h  a rt  i  ire n  K  1  e K  t  r od en.  —  8trr>ine  beim  Schiiit»*in  '.►  •>  t-, 
(StnVnu-  in  Fhissen  IM»').  Striune  beim  Drücken  941.  '.<4'J  rr>.i^i.»  i. 
Aentieruny:  der  elektroinotorisclien  Kratt  durch  Druck.  V"r>ui  he  V'.ii 
und  Quincke  944. 

V.  Striime  bei  der  liest  r  ah  lun^  der  einen  von  zwei  L:lf  jrli.iri 
Elektroden.  —  Aenderun^  der  elektrom(»torischen  Kraft  durch   Hc 
lung  präparirter    Platten  94ö,    94rt    (Apparat    von    Korpnann  N.  II. 
bei  Bestrahlung  reiner   Metallplatten  947.     Versuche   von    Haiikel    94 
950.     Venmche  von  (Jrove  9ril.     Verhalten  des  Selen a  95ü. 
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Viertes  Capitel. 

litftleistungeQ    iiud  Wärniewirkun|^«in   bei   den  felektrolytischen 

Processen. 

Wärm<'  im  Bchlieflttungskreise  der  aufgeloaten  Zinkmeuge  pro- 
portional 9h3j  yj4,  gleich  der  chemisch  erzeugten  Wämie  9hb^  und  dem 
thenni8<:hen  Acquivalent  der  ehemigrlien  Processe  Ö&V.  FriiTiHre  und 
«ecundiirü  Procesae  958  bi»  ^64.  Ketten  ohne  »ecundäre  Pro- 
4}e«te.  Verbuche  von  J.  Thomsen ,  Raoult,  Donmiip  965  bia  974.  Ketten 
tiut  verschieden  concentrirteii  Losungen  nach  v.  Heimholte  975  bis  i>78, 
»uch  N.  II,  «81.  Versuche  von  .1.  Moser  979.  Calomelkette  980,  981, 
»nch  Versuche  von  Czapski  N.  II,  981.  Gasketten  983.  Verbuche  von 
Braun  (iber  Abweichangen  von  dem  themiochemischen  Gesetze  984  bia 
1hJ8»  Einwände  geg'en  dieses  Gt-setz  von  Edhind  N.  II,  984.  KritiJt  989. 
Ver«ch tedt^oeB  Auftreten  der  Energie  der  chemischen  Prooesse 
d^r  Kette  im  Schliesäungskreise  99o,  991.  Einschaltung  einer 
SSersetstungszelle  992.  Fortführung  des  Halzeß  993,  994.  EinHuss  der 
Btelluing  der  Elektroden  über  oder  neben  einander.  VerBuche  von  CoUey 
9^v»,  996,  au<h  N.  U,  096.  Methoden  zur  MeHsung  der  primären 
and  »ecuüdären  elektrochemischen  Procoase  der  Kette  997 
bis  lono,  KeHultate  looi  bis  loCiB,  dergleichen  iu  Zerat»tzung»zelleti  1007  bis 
lüH.  Betrachtimg  der  einzelueu  chemichen  Processe  1015,  lOUi.  Primäre 
und  locale  Wärme  bei  der  Waaserzernetzang  nach  Bosacha  1017  bis  lOiO. 
Eleklromotori*che  Kraft  zur  WaaBorzersetzung  1021,  1022. 
TerhaJteD  anderer  Elektrolj'te.  Verauche  von  Pr.  Exner  1024,  Bertlvelot 
1025,  1026,  »iehe  auch  N.  U,  lö25. 

Fünftes  Capitel. 
Theorie  der  Elöktroly«e* 

gemeine  Sätze  1027.  Charakteristik  der  Elektrolyt«  1028  bis  1030. 
Featitellung  der  Ionen  1031.  Aequivalente  Mengen  1032.  Elektro- 
pofiitive  und  elektronegative  Körper  1033.  Elektrochemische  Reihe 
tO'Ab,  Elektrochemische  Theorien  über  orgRnis«'he  Verbindungen  1036,  V  «>  r  - 
gang  bi'i  der  Elek  trolyae  1037.  Theorie  von  Grolthuss  1038,  Frü- 
here Ansichten  lu:J9.  n^Tiothenen  über  die  Ladung  der  Ionen  von  Am- 
pere 1040,  Berzelius  1041,  Fechner  lo42,  R.  Kohlransch  1043,  de  la  Rive 
UJ44,  Schonbeiu  1045,  Magnus  1046,  Clausiua  lo47.  Wanderung  der 
1 «;  n  e  II  l  <H8.  E  i  n  f  1  u  h^  der  Reibung  niich  G.  Wiedemann  ,  Fori  - 
fahning  der  louea,  des  Elektrolyten  im  L5auug8mittel ,  der  ge&ammien 
Ii5«ung  iu  dem  GefaKse  1049.  Theorie  des  Lei tungswiderstandos 
10J»0  bia  1052.  Vermeintliche  Zei-petzungfkraft  1053.  Vergleichuug  des 
Wider«! and*»»  mit  der  Zähigkeit  durch  G.  Wiedemann  1054,  Orotrian  lo'f5. 
L^n^z  lo5ß.  Beziehung  zum  Temperaturcoeflicienten  nach  Grolrian  lo57, 
(»lebe  am^h  N.  II,  10:.7),  1058,  fiir  alkoholische  Lüftungen  1059,  Kritik 
IOB*>;  Viwrsuohe  von  E.  Wiedemaun  N.  11,  1060.  Beziehtmp  zum  Diftu- 
üinr-'  ■  i'pii,  nach  Long  lööl,  ViM^nthe  von  B.  Lenz  mit  alkoholi- 
w  !  iigen    N.   n,     106L      Betrachtungen    von    F.  Kohlrausrh.      Be- 

XI'  .li-n    dem  moleoularen  L  ei  tungs  vermögen  und  dt^r 

\V  r  Ionen   1062  bi«  1071.      Kritik   1072  bis  lu78;   Ab«uhite 

G'  «n  der  Ionen  nach  l\  Kohlransch  1079  bis  1081.    Verhni- 

ieu  ^«Mchttiuizener  Salze  10^2, 

BechflteB  Capitel. 

#orfe  der  Elektricilätaerregnug  beim  Contact  heterogener 
Körper. 

r«  t  1 1.  M.,  r  t  H   v,i.i    Volta  1083,    die   ElektriciUltserregiing  zurückgeführt 
ati  ung  der    Elekirifitäten  1084.     Jäger»   Vertheilungs- 

tli-  niiBche    Theorie.      Begründung     von   Davy    I08ö. 
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Oxjitatiotialbeorie  von  Bo»iock.  Allg^tneinere  Atifra»HUT)s  von  Pmroi  Ui%7i 
Cbemiflche  Tl)eorif*n  von  tle  la  Rive  108«,  PftrAd«v  "'^"  '  •— «: 
Frage  nacli  <lfr  Notliw^ndij^kt^it  rlei*  AnweftGnbt*ii  pini 
Becquerel  und  ^Iatt».'ucci  loyi.  Einwände  gegen  ■:  _  i 
ThenriB  von  Öohünbein  1«>d&  bi»  10V7.  Kritik  d^r  VoiiÄ'«ch« 
Fundftinentalversnrhe  1098  h'w  1107,  auch  N.  11 ,  1103.  der  Elektrici 
tätsf^rr^^gung  bei  directtir  Verbindung  1108  bis  1112,  <3ef»glcichMi  la  d«» 
Ken««  1113  hla  lllö,  Ursache  der  Btroniliildtiit^r.  Tlif^orin 
O.  Wie^emnnu  1117  bin  1120.  (ancli  I,  271  u.  flgde.).  BereeUining  tou 
V,  Heinviioltz  112K 


Dritter  Band. 
VL    Wirkungen  der  elektrischen  Ströme  in  die  Feme. 

A.    Elektro  dy  na  in  ik. 

Ih^es  Capitet. 
Anziehung  und  AbstosHung  galvaninclier  8trdnt6. 

l.  Allgemeine  experimentelle  Re«altat^.  —   AmpAr«'»  V^rancbt  t 
Mi^thoden  von  Sturgeon  und  Berlin  2;  3.    An?!  '  •        "  ;,  n»c& 

Bnff  4.    Oscillirende  Spirale    f».     Vf^rbalten  S^t- 

meintliche  AUstosflnng   der  atif  einand  ei    i -■  ■  -  .- im  •  u 
N    111,  S.    Einwände  10.    Rrkläning  11.    Rotationen   U  bi* 
keitcn  16.    AiisnaUmc  17.     Rotation  beim  Wedisel  der  ßtf 
(vergl.  auch  111,    154   und   eldktrodynamiacbpii  Yerbalt^ii  der   IniJu< 
Strome  IV,  161   u.  flgde.). 
n.  Grundgesetze  der  Elektrodynamik.  —  Grond^^emaelio   vnn  Am 
pere  It»  bis  21,   nach  Moutier  22.     Versuch   von  Pelhit  N.  TTT.   *2S      Ab 
leitnng  der  Grundformel  23  bi»  28.    Anziehung  jimi 
auf  einander   folgender   Elemente;     Lagen    derselben 
Folgemngen    für  die   Rotation    30.     Wirkung  eines   ^*^ n 
anf   ein    Element       Determinanten    des    Stromes    31  ,    l\2^ 
OraBsmann,   llankel,   Rcynard  und  Clausiui  "3  (IV, 
AVirknng    der  Elemente   zweier  geschl(3Baeuwr  Ströme    i 
Neumann  34.    Wirkung   gMchloasener  Kreipptröme  («Uipti»cli'^r  s 
einander  r.r»  bis  37.  Zerlegung  der  geschlosHenen  StrvVme  in  Klei! 
bis  40.   Abänderung  der  Formeln  nach  F.  E.  Neunuiuu  41, 
4;l.     Wirkung  eines  kleinen  geschlossenen  Stronm»  auf  ein  eaujL'jug  nu-i"! 
licliea  Solenoid  44.     Wirkung  zweier  Solenoide  auf  t'inauder  4.V* 

III.  Eloktrodynamisclie  Messappavate.   —   Elektri-'  "      ■ 
W,  Weber   40  l>is  4Hi.     Bifllarsuüpension   49  bis  53. 
von  Edelmann  r»4.    Kugeldyn!\mometer  von  Fri'ddloh  ' 

HlMifieher  Ladungen  '»6.    Me»Bmeihodeu  r>7  bis  D9.    Gr. 
Messung  der  Dauer  von  Strömen  60,    Dynamomeier  vt^ 
TofgionBelektrodynamometer  von  ßienienR  und  nnlake  tii,   ÜUU*« 
dynamij<che  Wage  von  (*'^Tm  R2,  von  v.  Heimholt?;  n<^, 

IV.  Bei*tätigung   der   elekii  lunchen  i 
Rtrömt»,  —  Formeln  ß4.    i  £?  durch  * 

Air  Tlieile  desselbeu  Leitirv  uim  n  lioltstmann  -"    iMfriKnif^i 
hauiien  7i  hh  74. 


r*>rni<»l   von 


d^h 


Anfifuhr lichtes  lTihnltsvf'r7oi<*lirii!^H,, 


lMr>n 


Zweites  Capilel. 
V<irhall6B  4*r  gftlvHuiHctKMi  SirOme  gegen  ilie  Erdf. 

«int!«   am  eiots  Wrtlc&liute  drehbareq   gesrlilofifleuen  Httx>meR   üb€r 

nti.-n.ll  .i'liMii,      i.-<..ri(ill>iiiMMi.    7>  K .  n^f  .«ritin.r      .l..f,'l.      ,fw.      I.'iv^««      77      7;^^ 

lUv.'  f^iiiet 


um 
Iiic(iUH»)i;**tif*   IV 


♦  ^j;^). 


ß.    E 1 1?  k  t  r  o  m  u  g  n  e  t  i  8  m  u  B» 

Erstes  Oapitel. 

r^ometne  Theorie  das  Mnguetismiii*.     Verhulten  der  Magnete 
gf<geD  gAlvauiache  Striiine. 

All^etne'inp  r^brrsiclit  (Iberdie  Theorie  derMaj^nt^tiairung  durch 
ffnlrftn  iflr  hf*  StrJT»niei.  —  Ten]|iorHrf^  E!ek(  roinngnatiHirung  und 
I>"'|  tisiruug  durch  den  Strom  8;t.  An7!:iehnug  und 
AI*  TG  84.  MAgneüJ^irnug  dureh  ReiliungRelektncttat  »fi, 
Terii|)or:M  uog  durch  Magnete  Si\.  Tragkraft  «7  ,  88. 
Pole  n^.  M  i>o,  91.  Theorie  der  Mngneti«<irung.  In- 
(lur-l.i..  ...u.,  ..iwleeularBtröme  92,  »3,  N.  lll,  »2,  Magnetische 
Fin  H4,  95.  Kritik  der  Tlieorien.  Süttigvingapunkt  9ö. 
M;i  I  hoden.  —  Maguetisirung  von  Eisen,  Stahl,  Nickel, 
Cobrtli,  Mh^  "in,  Schwefeleisen  97.  Hufeisen magnete  9Ö.  Folge- 
punkte  v»v^.  der  MasrnptiÄirung  durch  Ströme  nach  Elias  und 
ßöltger  100,  iluicli  btreicheu  loi;  Dopijelatrich  nach  MIchell  und  Marknt* 
10**',  Le  Mairt*.  Cnnton ,  Aepinua  103,  Magnetisiren  von  Hufeisenmag- 
neten 104,  !>T  [*-n  durch  Ahlr^schen  zwischrm  Mügnei polen  105,  loö. 
(h*!«ohmolzeti  Ti  107,  Einflurts  der  KrMchü Urningen  108,  Verglei- 
che •   -    '-'    ^1  j      Af.., f.  Tuua  der  Lage  110. 

Vr  II  einander.  —  GesetK de<* omgekehr- 

ten    .  ^  -he  von  Tobian Majer,  Lambert,  dalla 

I^lta  liL  C<HiU»iiih  It'^,  U:^,  Bidone  U4,    Scr*rei*1)y  11.%,  (hkwm  tld.     An- 
d^huug  glfichariiger  Pole  117.    AUgemeineH  Oefl©t?  118. 
Wecbael^'ir knug  zwischen  Strömen  und  Magneten.  —  Grnnd- 
l^eiielzi«.      Ableuknng    ei  ner  M  agnetnadel    durch    den    Rtroni. 
Xtv       '  ^ted.     Ablenkung  in  verschiedenen  L.'vgen.    Bildliclie  Dar- 

•rt<  I  jn^re  lijl,  i2o,      rrmarlje    iler  Ablenkung    121,     Vermeint- 

li<i  CircularpoliiritHt    der    Leiter    1*2'J.     Gesetz   der  Wir- 

te n  t  ad  1  in  igen  8trnmes  au  f  einen  M:4gnetfltah  nach 

Bi«  I  i2.'<,  124.     Neutrale  Linie,  neutrale  Punkte  }'2'k    Wirkung 

«iarf  btronielementejii  auf  einen  Pol  1*26  bis  128.  A  n  y.  i  e  h  u  n  g  d  e  r  M  a  g  n  e  t  - 
»Adeln  durch  Leiter  129,  130,  von  KiHenntucken  131.  Einstellung 
0alierMagnetniidel  iluroh  einen  Btrom  und  den  Erdniagne* 
tt»innfl  l^i  u,  f.;  wenn  ftie  excentri»ch  aufgehängt  ist  1,13,  134,  Wirkung 
'^r  Ströme  135,  r>rehunt::sninment  dureh  ein  beliebig  lie- 
cnt  auf  eine  Maguetnntlel  Kifl,  Ablenkting  durch  den 
->>"u,  ,,'1,  Einstellung  beweglicht$r  Leiter  dtirch  feüte 
gnete  138,  K,  UI,  138.  Anziehung  schwimmender  Ströme  durch 
let^  1.19. 

#  r  g  l « i  c  h  u  u  g  d  e  t)  V  e  r  li  n  1 1  e  n  h  der  Magnete  und  8  c>  1  e  n  o  i  d  e.  — 
Anzielmng  eine«  horizontal  «chwingenden  Solenoids  durch  einen  Magnet- 
pifit  140;  ßer«N^hnung  141  bis  14,t.  W^irkung  eines  kleinen  Magnets  auf  einen 
I*ol  144,  U.'j,  Vergleichung  der  Wirkung  der  Molocularütrüme  mit  der 
'Wirknng  von  Molecu larmagneten  14«. 
ßtH;«tiouvn  bei  der  W ec h«e  1  wirknng  von  Bfrömen  und  Mng- 

f'm^ine  Theorie   der  Botaiionen,  —  Wirkung   eines  Mag- 

,tnf    »'in    Sl  i'iOnMlfiuiPtil     117    IÜm     li'.i,       KfUlrnlk-    T.iriiPTi    nhnn    Rtttulmii 
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ISO.  Kin  ^esclikisseuer  Strom  knuu  darcli  einiri  Muirnel  nicht  io  BoUi< 
tioQ  verwelkst  wenlen  151.  itotution  der  MAgnete  durch  StrOme  Ibt,  IW, 
Analoj{:ie  mit  den  8ülen4»ideü  154, 

b.  Rotntion  einea  Stromesleiters  am  einen  Magnet — Venrach 
von  Faraday  15r>.  Abändenin^  des  Versuchs  vou  Barlow  ir*6,  von  Züll 
wer:  rotirende  Ketten  IftT,  rotircTide  QuecksilberatiHhleD  U>s.  MiLxiiuttiii 
der  Wirkung  159.  Abänderung  vo«  Sturgeon  160.  GeäeliJogaen«  Stri'«inö 
liewirkea  keine  Rotation  li>l.  Rotation  der  FlÜHsi  gkeitmi  ItfS 
bis  104.  Unikehruuj^  dursflbeu  in  verscliiedenen  Höhen  dea  Mut"*" 
Apprtiftt  von  Hei-tin  UUi ;  iu  Voltameteni  167.  Rotation  v<  i 
keilen  iu  hohlen  Magnöten  168  bis  170.  B(»tatioti  eine:  „ 
Uuigeu  Leiters  um  »eine  Axe  171, 

c.  Kotation  eineaS tromealeiteradurchdenErdniÄpneti^itint,  — 
Exp«nmHnt^ller    Nachwei»   von  F»rftday    173.     Theorie  1"  ir 
gleiche  da?  Verhiilten  des  Ldchtbogens  IV,  1215). 

d.  Rotation  tiineg  Magnetes  um  einen  Strom 6*1  tüitMt  17»1.  — 
Rotation  eines  ßch  w  imnienden  Magnets  am  einen  Lvi(«c 
177.  Auftl*>gie  mit  einem  Kieiss^trom  178.  Rotation  vin'  ^'  tt  uro 
einen  fnsten  Strom  179.  Abänderung  von  v.  FeilitJssi'h  Kt» 
tntion  eines  Magnets  um  sieh  aelbii  182.  Theor.  ,  .  Kot»* 
tioü  eine«  Elektromagnet»  um  einen  Strom  184.  Oscillation  tiDdBo* 
tation  zwischen  Magnetpolen  bei  wechselnder  8tr ü mt»- 
richtung;  oscillirender  Drrtht  185.  Barlow'st'hes  Rad  18«.  Rit^-hifV 
RotationRap parat  mit  wechselnder  Stromerrichtung  lb*7.  Roiationim 
durch  den  Erdmagnetismus  188.  Doppelsinii  '  lin- 
kung  der  Magnetnadel  iÖ9.  Berechnung  I9i».  Wn  i'ieh 
stttrker  Strome  191,  Rotation  durch  rotirende  Magnete  irc.  /^wr»  ß»< 
tationsapparatf  in  demsel1)en  Kreii^e  193. 

Vll.  Elektromaguetif«che8  Verhalten  biegsamer  Leiter*  —  V*'* 
suche  von  Le  Ronx  195.  Bereolmnng  d^r  Gestalt  biegtamer  iMtft 
im  Magnetfelde  von  Riecke  N.  IU,  195.  Verhalten  von  Fl  üfttigkeiM^ 
strahlen  zwischen  Magnetpolen  196.  Rotation  von  QueckpUbenrtrtdil«) 
197  (vergl.  158).     EinfluÄ»  aut  die  Elektrolyse  im. 

VIIL  Eiufluas  des  Magnetismus  auf  8t  röme   von   ver.i 
Bahn.  —  Negative  Resultate  von  Mach  199  und  von 
Ablenkung  eineß  Stromes  m  einer  Platte,  Versuche  von  Ü  ;i  i  j  .."i,  .  -, 
N.  111,  *J02,  auch  Versuche  von  Righi  und  Eiuwünde  vou  8hc]foi*d  Biiliwll; 
Verhalten  von  Flüssigkeiten  nach  Roiti  ibid. 

IX,  Berechnung   der  Wirkung    gescblosseuer  Stromo   auf  em*» 
Maguetpol,   —  Berechnung  aus  der  Oeffnung  de*  Kegels  iMri*d)«i 
Magnetpol  als  Spitze  uud  Strom  als  Basi^  203.    Wirkung  eine«  Kfr^i* 
Stromes  auf  einen  axial  liegenden  P(d  204,  auf  ©ine  ebenso  h>ff*"Tt»1*»lii*»w 
Magnetnadel  205,  auf  einen  nicht  axial  helfenden  Pol  20Ö ,  a 
liegende  kleine  Magnetnadel  2o7.     Wrikuui;  mehrerer  Kreifü- 
Elementare  AbJ«^itung   210,     Wirkung   einer    Spirale   ao  ■ 
liegenden  Pol  211   bisu  214,  auf  «inen  nicht  axial  liegenden  2ll,A 
kung  einer  Ktiy:otnpinile  215,  einer  ellii^ftoicliftchen  Spirale  21  <■     i< 
mit  variabler    Windnngsiahl  N.  111»    216.     Empirische    1 
des  Drehungsmomentes    nacb    Bosscba  217|    Lt:)rd    Ii:> 
217,  Maxwell  218,  F,  Knbh-at;*ch,  xugleicli  Bestimmung  <I«r  WutiiuugsiUbU* 
von  Spiralen  219,  llimstedt  220. 

Zweites  Capitel. 

Magnetische  und  elt^ktromaguetiscLe  M^ssmi^tliotleii. 

L  Absolutes  Maas«  des  Magnnti  ttm  ua.    —    E>ot>"'»     i-"   vi  u  •^-n.«»*» 
in  US  221.    Wirkung  eine»  Mag  notei»   auf  • 
seh  es  Moment  222,   223.     Bestimmung    di>«  Mom 
des  Wertbes«  If ff  (Moment    mal    Eiduiagnetismu^)    22.»,    -ii::»-.    d» 
At/n,    Urehung^momeni    eines   Magneti    auf  dnv'u  Pol    f-in»*r  M 
^27,  22H,     Wechselwirkung   jnveier   Magiii^io ,    Ein  ' 
aex)  N.  111,   221-    Be^Wwmvvtvv;  von  H  und  M 
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fhiedenen   Binlieiteu  2^0.     E3ii>erimeD  teile   Bestimm  u  ug  von  MIL 

[A^neUkmeter  231      Spitsgelablesung   232  (I,   43).    Transpiirtables  Magueto- 

netiT    von    W»3\>€r    mit     Mnltiplicator  233.      BestunirniDg    des    Trägbeits- 

mtes    des   Magnets  234,     Bevnhigiinjj^^^tab  2^b.    Beslirnniung   der  Tor* 

des    Fadens  IM,     Dämi>fting,    iD^^arithuiischea    De<'Ternent  'ün.     Re- 

kxiog  der  Schwinpimgsdaiier   rler    mit    und  oline  Dämpfung  schwingett- 

Nadel  238  bis  241.     Correciion    für    weitere   Scbwinj^ungen  242,    auch 

Hl.  24:*.  N,  IV,  394.    BerechuuDg  der  Ruhelaffe  der  Nadel  24.H,    Aperio- 

iche   SchwingiiDgen    nach    E.  du  Bois  -  Reymoud    244  bis  246,    Bestim- 

ang  von  M/H,    AbleiikungBnBethode  von  W.  Weber  247,  248.    Methode 

rott  W.  Weber  und  F.  KohlrauscJi  249. 

Ilektromai^netische  und  elektrodynamiHcheMesBApparate.  — 

^tlekiromagoetische  Wage  250.     TangenteubugBole  251,  252  (von  Ner- 

inder  252,  Anni.).     Abweichung    vom    Tangentengesetz    253,      Tangenten- 

ms^ole  von  Helmlioltz  und  Gaugain  254.    EUipsoidischer  Mnltiplicator  256. 

inu8bu<4  9ole  256.    SinustangentenbiisBole  257.    Theorie  di-r  SinusbiiJ»8ole 

259.     Galvanometer  26o.    Einrichtung :   Mnltiplicator  2ö  l .     Diffe« 

llgttlvanometer    262.     Empfind lichkeit    263.      Astatische»    System    2ö4, 

lige  Ablenkung  2rt5,  2ß0.    Compensation  267,  268,     Einflii««  elektro- 

Itischer  Ladungen  269.      Aufhängung  270.      Projection   der  Ablenkungen 

171,  272.     Verticalgalvanoineter  273.    Galvanometer  von  Magnus  274.    Uni- 

^en*algalvanometer  von   Siemena    275 ,    für   allernireude  Strome  mit   Eiaea- 

mdel  N.  11,  29.'i.     Widerstand  des  Mnltiplicator*  276,  277,    Einseitige  Uem- 

kung  der   Nadel    278.      Messung    von    Intensitäten    mittebt    des    Galvano- 

leters  279  bi^  282.     Graduirung   des   Galvanometers  nach    Becquerel  'J83, 

[elloni  284,    Nobili  285,    Melloni  2«6  ,    Wheatstoue  287,    PoggeudorO'  2K8, 

|öi»8cha  2««,   E.  du  Bois-RejTOond  2 HO.     Baliistische  Methode  291.     Wider- 

tudsbe^stimmUDgen    mittelnt  des   Differential galvanometers  292,     Messung 

ihnell     verlaufender    Ströme   293.      Spiegelgalvanometer    2»4 ,    295 

ergh  274),    von  W.  Weber  296,   G,  Wiedemann  297  bis  299.     Astasiruug 

^00,     nach    E.  du  Bois-Be^inond    301,    G.  Wiedemann  302.     Empfindlich' 

Icdt  303.      Aperiodische   Diimpfimg  304.      Astasirung    durch    Eisencylinder 

105*  durch  einen  Eieenriug  nach  Braun  N.  Ol,  297,     Prüfung  den  Spiegel- 

f»Ivanomelera  307,  308.     Luftdämpfung  309  (I,  4H  Aum.).    ßpiegelgalvana- 

ynn   Mei»9üer   und  Meyerstein  310,    von  W.  Siemens   mit   Glocken* 

»t  311,  312,   von  W.  Thomson  313,  von  Gray,  Rosenthal  N.  ITl,  313. 

kmung   des   Drehungsmomentea  dea  Multiplieators ,  reducirter  Radius 

315.    Berechnung  der  Form  desselben    von  W.  Weber  31Ö,    H.  Weber 

bis  319.     EinHuaa  der  inolirenden  Schicht  320.    Einrichtung  der  Wider- 

Ke   für  bestimmte  Messungen  321,    322.     Empfindlichkeitseoefticient   für 

itane   und   conntante  Btröme   nach   F.  Kohlrausch   323,   324.     Mes* 

g   der    Inteosität    von  Strömen    von  längerer  Dauer.  —  Con- 

l»nle  Ableokrtng  325,    Erster  Anaschlfig  326,  bei  Dämpfungeu  327.     Multi- 

Ucftt»..ngmei.ho<ie   328.       Messung    der   Intensität   der   Ströme    von 

hr  kurzer  Dauer. —  Ausschlag  ohne   Dämpfung  32»,   mit   BärapfiiDg 

K»,  331.    Multiplicationsmethoile  332.     Zurück werfungsmethode  333.     Ein- 

der  Verspätung   der  Stösae  334.     Wirkung  vieler  momentaner  Ströme 

Messung  der   Zeitdauer    von   Strömen   336,    des*   Zeitraums 

len  atwei  Vorgäugen  337,     Bi  filargal  vanometer  338,    .339.     Oiü' 

leler  von  D«?prez  und  d'Arsonval  340.    Quecksilberdynamometer 

.ippmann  N.  III,  340.     Apparate  für  praktische  Zwecke  und 

itarke    Strome   341.       Tangen tenlmssole   von    Obach    342    (343,    N.  11 1, 

mil    einfachem   Kupferband    344;    von  Terquem    und   Damien    345, 

mno    346.     Torsionsgalvanometer   von    Siemens    347.      Oalvauomctjer 

'Marcel   Deprez   348,    Ajrton  und  Perry  (Amp^roraeter ,   VolUmeter) 

(9.   W.  Thomnon.   Böttcher  N.  III,  349.    Messung  der  Stärke  einea 

agnetfeldes  N.  III,  349. 

I  u  r  n  G  k  f  ü  1)  r  u  n  g  d  e  r  M  e  a  s  u  n  g  e  u  der  8 1  r  «i  m  i  n  t  e  n  b  i  t  ä  t  a  n  f  a  b  • 

lutr?  MiiasB.  —  Deliuition  desselben  350  (IV,  1283  u.  Ilgde.).    Bi-slim- 

der  transverMal   aufgehängten  Bifllarrolle  350,  mittelst  der 

de,     Rediictionisfaclor  351 ,   352,      Iledußiion«fiictor    anderer 
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Apparate  353  bin  355,    GJeichzeitig^e  BeRtimmnutr  von  StrotniBteiuiiät 
Erdina^etiamas  3M.    Methode  von  v.  Feilitzsc)«  :;:>? 

Drittes  Capitel. 
Geaetse  der  Magnet«  und  Elektromagnete. 

L  Verschiedene  Formen  der  Magnete  und  Elet 
lu  Hicii  gt'M4-hloaseTte  und  nlcbt  ge»chlLifi$ene  Magnete.    (• 
^iKenmagTiete   358    bi«    Mi),      Magnet  vou  Jamili  361.      l.i-r. 
bia  'Mi^,     EI<t*ktrr»magnet  vou  Ruhmkosfr  365,  von  Joule,  B« 
ford  3rtUj    Dion    uud  Viceutini  N.  Ill,  36t>.     Magnete  mit  rut  ... 
kehl    367 .    368.    Glocken'    und    Dreizackmaguete  369.    Magnet   von    &ii 
N.  III,  369.    Circulare  und  paracirculare  Magnete  370,  371» 

O,  Methoden  zur  Unteraochung  der  Gesetze  der  Hagoete  a 
Elektromagnete* 

1.  Allgemeine  Angaben  372.  Freier  Magnetismus  und  Moment  ^'i 
374.     Pole  376  bis  378, 

2.  Mathematiecbe  Berechnung  der  Vertheilung  des  Mavi 
tismua,  —  Theorie  von  Poisaon  379.  Magnetisirangaialil  1  (ai 
38fi),  MagnetisiruugBfimction  x  von  F.  E.  Naumann  380.  Ma^el 
theilung,  BusceptibÜität ,  Fermeabilität  3U1.  Lamellare  mu]  itoh 
Vertheilung  382  bis  386.  Methode  von  Murphy  387,  Weitere  Bei 
gen  N.  ni,  387.  Magnetismus  der  Hohlkugel,  der  Knge 
PoissoQ  388  big  390.  Versuche  von  Barlow  391.  Mftpn«iti»in  a» 
Ellipaoid**B  392,  Veraache  von  Plnck«*r  und  Drouki 
Uotatjonsellipfloides  396  bis  399.  Werth  der  Mh 
hierbei  400  bis  402.  MagnetiMrungafdnctiou  p  der  K.L^r,  -»-  ..  .-» o 
von  anderer  GeßtHlt.  Dünne  Stab«.  Formel  von  G  reen 
von  Biot  405,  Ableitungen  von  Lamont  406  bis  416,  vüh  .html 
Allgemeiner  Bat»  von  W.  Thoraaon  418.  Be^ 
Dub,  auch  nach  Coulomb  4l9.  Complioirtere  Verij  <? 
Arlieit  beim  Magnebiatren  421,  422. 

3.  £xperiment«;lle  Bestimmung  des  magD«ii«ci1i«n  y«rhalt«j 
verachieden  geitalteter  Körpen  —  INI  (h 
den  Erdmagnetiamua  423,  in  einem  contstanten  li 
eine  Bpirale  425,  durch  richtig  angeordnete  Lh  m.  ü 
vieler  üniersuvhungt^n  427.  Bestimmung  de  nt'n 
MomenteB  der  ganzen  Magnete  durch  ScbwInguLi^  „  ikao' 
gen  428.  Temporäres,  veraoh  w  indende!!i  und  |  it#« 
Moment  429.  Genauere  Methoden  430,  431.  Eiufluss  d^i  -Ul 
der  Stromachliesaung  432.  Moment  hufeisenfctnnigerMugi^eit:  in  gleidicr 
Weise  bestimmt  433.  Beatimmutig  durch  Compenaatlon  434,  N.  nl,  i<^^< 
Moment  kleiner  Magnetnadeln  435,   Beßtimniung  durch  di- 

tifiche  Wage   43«,   durch    luductionastrume    437.     Best  : 

Moments    d^r     einzelnen    TUeile     dtirc!:     T-'  — 

Messung  de»  freien  Magnetiamu»  durch  Indncti'  Ab- 

relssen    von    Eiaeucontacten  440,    441,   durch   A  ^         .   ::.i^wn 

nadeln  442,  durch  Z«;rreiMaeu ,  Trugkraft  443.  Be^cimmung  der  Lm;« 
der  Pole  444  bia  448.  Aeqnivalente  Pole  nach  Rieckc  MV, 
N.  m,  573. 

4.  Abhängigkeit  der  tempor&ren  and  permanenten  M«j(b» 
tisirung  nicht  in  «ich  geschloiaener  Magnete  vop  di 
magneti^irendeu  Kraft. 

a)   Experimenteile  Resultate,  —  Abhängigkeit    '  -  *«.....  rj|| 
Momente«   von  der  Intensität  der  Strome  4hv  ,dl 

Drahtest  451,  von  der  WiK-iun 'sw^itn  4r.'.'     (l»»r  1 
453,   dem  Stoff  der  Ma- 
Spiralen  454.    Kichi  über- 
Mag  uetisir  u  ng  nach  Joule  4'o6,  J. 
von  Waltenhofeu  4H0.   Versuche  von  <- 
461  bii  406,    Be»tlitigungen  durch  Iienz.  Uub,  s 
v.  QuuUus•\eiV\\\v^  (\Vr  Elli^soide  468.    Eüf-aprecb 
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netiiiinLDgifuociion  nach  Stoletow  469,  Oberbeck  470,  Riecke  471,  N«  Itl« 
471,  Pr<">mine  472  bi«  474.  Darstellung  von  Stefan  475  (476),  Maximum 
<lea  t«iiupt>r&ren  Moments  für  die  Göwicbt*einheit  477.  Wecbael- 
vrirkiing  der  hinter  und  neben  einander  liegenden  Mole- 
cfile  478.  Lage  des  Wendepunktes  nach  dem  Satze  von  Tboruson. 
Versuche  von  Dnb  479.  Verbalten  vei-schiedeMer  Kiscnsoi-ten  480. 
pHrinanentes  Moment  481.  Wendepunkt  482.  Gang  des  Ansteigen! 
nncli  O.  Wiedeinann.  VerhiiltnisB  des  temporären  zum  permanenten 
Moment  nach  liouty  48H.  Wiederholte  Magn  eLia  i  r  ung  in 
deniaelben  Sinne  484,  Magnetiairung  durch  auf-  und 
absteigende  Kräfte  nach  W^nrburg  48!».  üngenanigkeit  der 
Vervuche  über  das  wiederholte  Magnetisirun  in  gleichem  Sinne  480. 
Pertnauentee  Moment  bei  wiederholtem  Streichen  4S7 ,  bei  wieder- 
holtem Anlegen  an  einen  Magnet  48«,  beim  Einschieben  in  eine  Mag- 
netiftirnngaspirale  nach  Boaty  48i).  Verhielten  des  temporären  tind 
permaneuten  Momente»  hierbei  nach  Fromme  490,  491.  V  erhält - 
ni»«  der  verschiedenen  Antheile  des  MagnetiHmu»  492, 
493,  Wirkungen  verschieden  starker  Kräfte  nach  Fromme  494,  495, 
Wirkung  entgegeugerichteter  Kräfte  nach  O.  Wiedemann 
4»ö ,  497.  VerHiiche  von  F.  Kohlrausch  N.  III ,  49ö ,  ältere  Beob- 
Ächtantren  von  Ritchie,  Jacobi,  Abria  und  Marianini  497,  mit  Bei- 
bungselektricität  498.  Versuche  von  G.  Wiedemann  bei  wiederholten 
altenürenden  Magnetisirungen  499,  500.  Sätze  von  Auerbach  501, 
von  V.  Walteuhofen  502  und  Bouty  503.  Völligen  EutmagnetiHiren 
durch  alternirende  Ströme  504.  Magoetidren  durch  abwechselndes 
Streichen  nach  Quetelet  505,  Hermann  und  Scholz  506.  Anziehung 
gleichnamiger  Pole  5o7.  Temporäre«  Moment  geiiÄttigter  permanens 
ter  Magnete  508.  Verhalten  vou*Magneten  gegen  axial 
hindurchgeleitete  Ströme.  Versuche  von  O.  Wiedemann  509 
bis  511,  mittelst  denSohlage»  von  Leydener  Flaschen  nach  Marianini 
511.  Nachweis  durch  luductionsatröme ;  Versuche  von  Baff  und  Vil- 
Iiiri  512.  Anuahiue  von  Hughes  (Spiralströine  im  Maguet)  N.  III, 
513.  Vemuche  mit  Eisenröhren  von  Werner  Siemens  513  und  Her- 
wig (Inductionsströme)  514, 
b)  Theoretische  Begründung  der  Beziehungen  zwischen 
dem  HilagnetismuH  und  der  magnetiaii- enden  Kraft.  — 
Theorie  der  Erscheinungen  und  Erklärung  des  3taximums  der  Mag- 
netiairung 515.  Annahme  eines  Vertheilungs Widerstandes  von  Plücker 
Mrt.  Erklärung  durch  Annahme  drehbarer  Molecular- 
m&gnete  nach  W.Weber  517  bis*  519.  Annahme  von  Magnetpaaren 
nacli  Stefan  520.  Wechsel wirkuog  der  Molecuhirmagnete  521,  Ana- 
logie der  Erscheinungen  der  Magnetisirutiig  und  der 
mechanischen  Oestal  tsveränd  erungen  (Torsion)  nach  CJ. 
WiedeniBn"  ">•»'  Erklärung  der  einzelnen  Ei-scheiuungen  523  bis 
5:i2.    E«  durch  das  Verhalten  galvanisch  niedergeschlagener 

Magnet»'  12  533.   Theorie  des  Eind  ringens  der  Mag- 

netisiruug  von  der  Oberfläche  in  das  Innere  nach  Marianini  und 
Jamin  534,  535. 

Rinflnsi   der    Dimensionen    von   Stäben   auf   ihr   temporäres 
Aiagni^tisches  Moment, 

EinfluBs  der  Dicke. —  Moment  massiver  Stäbe  nach  Lenst  aud 
flftcobi  53fl.  Dm.8  Moment  proportional  der  Wurzel  des  Durchmes- 
sers nach  J.  MiUler  und  Bub  587  bis  540,  Abweicliungen  nach  v.  Wal- 
tenhofen  537,  nach  G. Wiedemann  541,  von Feilitwich  542,  Moment 
prismatischer  Eitenstäbe  543,  düunwaudiger  Röhren  544, 
hohler  Ei^ienröhrdn  545,  546,  von  Drahtbündelu  547,  54Ö, 
paraUtilogranimatischen  Nadeln  549.  Magnetidrung  bohler  Eisencylin- 
der  durch  eiugesohobeue  Spiralen  550,  desgleichen  mit  £i>teukern  551. 
b)  EinfluB«  der  Länge.  —  Vertheilung  der  Momente  der  Länge 
nach.  Versuche  von  Lenz  und  Jacobi  552,  5."i{l,  Wurwjlformehi  von 
Dub   554.      Formel    der    Parabel   und    Kettenlinie   555.      Verhalten 

86  • 
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oaoh  0<  Wi«deniiuiu  556.   Formeln  toh  Dob  (QttM4riLiimnel)  56» 

SflL     Lage  <ler  Pole  562. 
Kiufiosii   dtT  DimeasiooeD   von  Btäbeu    auf  ihr   iiertuaoentei 
mnKnetisches  Moment.    —    Geset?   f^"  »•  K.  tt.^niin;^    i',,r  .d^  j|( 
Tii'-^nt*^  nnd  freien  Magnetiainen  5t>3.      1 

vftu  Eees  564 ,    Bothlauf  r»65.     Aelterf  V>j 

HiioU«  von  Coulomb  für  verchieden  laD^f  Uraht**  verglicbea  iiut  der  Pm 
mel  von  Green  568.  VertheiJung  des  froicu  Magnetismus  dacIi  Coul'mtV  ' 
Bet^qaei«!  .*i70,  Benin  571.  Lage  der  Pole  nacli  Coixlomb  &7- 
beli  und  F.  Kolürauach  573,  N-  in,  573,  Bouty  57i.     Lage   d. 
lenteti     Pole     nach     Riecke    N,    II J ,     573,       Verbältnie«    *ivs     j, 
maneDteu  und  temiJorär»in  Mometitesi  bei  sehr  bartett  NaA«li 
575j  57tJ.     Ungleicbe  Vertheilung  beider  Momente  577.      Rep-li»   •    -    ' 
permanente  Moment  von  Jamin  578  bis  582.  V  e  r  l b  t*  i  1  o n  g  d  e  r  >  ^ 
in    abwechselnd    entgegengesetzt    maiiitet  isirten   St« 
Permanente  Momente  massiver   lind  hohJer  "  id^r  5i*t4,  o^i^, 

fhiaB  der  versdüedenen  Härte  der  einzelnen  i  58a  bi*  iUJ<.    __^ 

halten  eiuea  h«>bleu  Magnet»  mit  Kern  tu  eiuiäi'  S^uraie  58Si>.  Permft' 
nentes  Moment  von  Bündeln  von  Lamellen  oacb  Coulomb  5V( 
nnd  Lamont  591 ,  592.  Verhalten  abgeätstter  Magnete  imch  Matmtitni 
Holz,  Jamin  59.T  bis  595,  Vertheilung  des  iiermKiienteu  Moment 
tea  auf  krei«f5rniigea  und  ringförmigen  Platten  nach  Dutef 
:»98  biB  598.  Sätze  fiir  verschieden  gestaltete  Magnete  von 
Magnetisirnng  bei  nngleicbmässiger  Verth»  il  niiii 
netisirenden  Kraft.  —  Maguetiscbe  Leituo 
Versuche  von  Rowland  602.  Einfluas  dea  Wendepimk: 
60*1.  I^itungsfahigkeit  verschiedener  ElseuBorten  nacb  I'. 
Verauche  von  Dub  605,  Lenz  und  Jacobi,  Matteucci,  Ja 
gain  60ft  biB  608.  VertbeUang  der  Momente  in  Eisenatähiu 
legen  an  Stahlstäbe.  Rückwirkung  »uf  letztere.  Versuche 
Ree»  60»,  Weihrich  6t0,  Erman  611.  Verhaken  l«^''^'  ^"»' 
bk  614.  Vertheilung  bei  Aneinanderlegen  rweier 
beim  Auflegen   und  Annähern  von  Eisenstaben   an  »V; 


10, 


B&cker  5»«. 

der   mag- 

;eit    60U 

!  M^tmimif 

IS, 

!teii 


von 


eines MagneUtabefl  nachOaugain.    Beziehungen  su  üen  MagyetUl« 
rungiroethoden  618  bia  620. 

Magnetismus  pulverf örmiger  Körjjer.  —  Bei  großer  V«?r* 
theiluug  ist  das  Moment  cet,  par.  der  Masse  pri»portional;  bei  gTü»«eref 
AnuÄherung  der  Tbeilchen  treten  Abweit' hungen  ein.  Verracbe  ▼(m 
Töpl**r,  Auerbach,  v.  Waltenhofen,  Burnstein,  Baur  U2l  bi«  62*. 
Abhängigkeit  der  temporären  und  perm  ane  nten  Hom«] 
vom  Stoffe  der  Magnete.  — ■  Teniporttre  Momente  veracbi« 
Eisensorten  nach  Barlow;  permaneute  Momente  nach  J,  Müller 
▼.  Waltenhofen  626,  siehe  auch  N.  Ill ,  626,  Ansteigen  der  !*njip^ 
raren  Momente  verschieden  harur  Stäbe  nach  Baur  627  ilil  i^% 
Maximum  der  permanenten  Momente  ver«cliieden  harter  Stäbe 
Cr.ulomb  ^2't<,  Lamont  630,  jHniiu  631,  Fromme  632,  ButUf 
Tre ve  und  Dnraasier  634 ,  Gray  635.  Einfluss  der  Art  der 
tung  und  des  Anlasffene  nach  Stronhal  und  Barns  636.  Verl 
von  Gusseisen  637.  Wirkung  mecb auischer  Hüf*'""  ^<i 
Tordireu  (Coulomb),  Schlagen  (Airy)  und  Ziehen  (' 
Tragkraft  verschieden  harter  Magnete  nach  Pictet  639. 
dea  galvanisch  niedergeschlageuen  Eieenn  tt*uh  hmtti- 
Claiiüi  641.  Momente  von  Nickel,  Oobali^  Eisen  nach 
Lnssftc»  Lanpadius,  Biot,  B.  Beequerel,  Arndt^en  rt*2,  Hankel 
H.  Beequerel  64-1,  Gaiffe  645,  WDd  646,  Rowland  647.  EiBeu  von  ft». 
Catarina  648,  Magneteiaen  649,  650, 
Anziehung  von   Eisen-  uud  Stahlstäbeo  durch  diu  M«< 

iieii^irungssptralen.   —  Anziehung   •'•n'^-   *.-r 

netes  651  ;  deegl.  eines  EiseujitÄbea.  ünteTSi ! 
einer  6pinüe  und  eines  hohlen  Magnetes  •• 
Versuche  von  liiinkel  654  bis  658.  von  Böttcher  N.  111, 
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6Ö0«  AuziebiJDg  Uoliltir  üb«!  maBsiver  EtHeucylinder  nach 
V.  Walten liofen  661,  Oaziii  662.  Anziekung  der  Glocken magaete 
ee.3.  Verlittlteo  dütiiier  Ciaenplatteu  uach  v.  FeilitJSBch  «64, 
uud  Q.  Wiedemann  665. 

Aiizieboug  und  Tragkraft  der  niuht  tu  aicli  geschlosae* 
neu  Elektromagnet e.  —  AnziehuDg  umj  Tragkraft  H6(J,  667. 

a.  Binfluse  d*;r  maguetisireuden  Kraft  und  der  Eatfer- 
nuDg  auf  die  Tragkraft  uud  An^iehaug.  —  Eiuflass  der 
uiagnetisü-enden  Kraft;  Versuche  voaheuz  iindJaeobi  ^Hi*,  vuu  Dub 
ößP,  Einfiuss  der  Euifemung.  Verbuche  von  Dub  670,  t)71  ,  vuu 
Tyudall.  Formel  von  Pibl  672.  EinÜuss  der  Zabl  der  Wiadnugou 
der  Spirale  673.  Tragkraft  bei  nnregelmäaiälg  vertheilteo  Wimlun- 
gen  »574, 

b.  EiDflusAderDimeusionen  der  Anker  and  Magnete  auf 
Ibre  Tragkraft  niid  Auziebung.  —  Theoretiüches  675,  Trag- 
kraft eine»  kugeUorniigen  Maguetsystems  nach  Stefan  676.  Sätze  von 
Duh  für  dieLängts  677.  Tragkraft  hohler  uml  massiver  Magnete  67tJ. 
Weitere  Sätze  von  Dub  für  die  Berübvuiigafläcbe  679.  Auziebung 
\on  Ei^^eukugwlu  durch  einen  Maguetstab  öHo.  Aenderunt;  der  mag- 
neüscben  Vertu eüüug  bei  Aeuderuug  der  lierübrungsHache  681.  Wir- 
kung von  Eiseiimasseu  mu  freien  Ende  der  Elektronjaguete  682. 
Tragkraft  der  Bchenkel  von  Hufeiaeiimagueteii  bei  gleicher  und  ent- 
gegengesetzter Magneti*irung  der  Schenkel  683.  Tragkraft  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  QuerMchuittes  6b4;  desgl.  der  Seitenflächen, 
Verfluche  von  Dub  685,  von  Lamont  686  und  von  Kolke  687. 

Ver hatten  der  Magnete,  deren  Axe  eine  in  slibgeBchloBBene 
Cur ve  bildet. 

1.  Allgemeine  Bestiehungen.  —  Völlig  geschlosaeDe  Magnete  wirken 
nicht  nii.h  :ii)«iHen.  Transver«Hlmagnete  688,  Berechnung  de»  Magnetis- 
jnu*  ^er  Eotationakörper  nach  KircbhoiT  68»,  Boltzmann  und 
V.  El  *M  6tn.».  Magoetismu«  cvlindrischer,  vom  Strome 
du ro  b  1  loi>»en er  Drnhte  691.  ruterschied  des  Magnetismu»  der 
eluzelueu  und  der  durch  einen  Anker  verbundenen  Hcheokel  eines 
ElektronmgnetB  692,  693,  ÖÖTs  bei  Dreizackmagueten  604.  Schwächere 
Wirkuui!  bei  Stalü  6i»6,  X'emporärer,  remanenter  und  perma* 
n^ntör  Maguetlämus  697.     Meaäungsmethoden  698,  699. 

2.  Einfltis»  der  Gröftse  der  maguetisirendeu  Kraft.  —  Ver- 
suche von  Lenz  und  Jacobi  700,  7ni  ,  von  Stotelow  702,  Baur  703,  La- 

iotit7U4.  EinflusB  wiederholter  Miignetisiningen  70^,  entgegengerichteter 

rifte  706.    Verminderung  des  pf?rmaneate.n  Momentes  bei  wiederholtem 

lAbreia&en  707.     Harte    und  weiche  Anker  70ö.     Transversale  MagnetiKi- 

ng   von  Eisenröhren   durch   abwechseJnd  axial  gerichtete  Strou^e  709, 

stigiruug   eines  Eisenrmges  710;   durcT»   an  einer  oder  zwei  Stellen 

»de  Spiralen,    Versuche   von  Oberbeck  711,   712.     VerliäUuisH   dea 

»raren,  remanenteu  und  permanenten  Momentes  713.   Momente  von 

*nmagucteu    an  verschiedenen  Stellen  bei  verwhiedenen  Armirun- 

714,  715,  Eintluy««  der  Zeit  716. 

Trugkraft     und    Anziehung    geschiosneuer    Elektrumag- 

uete.   —   Berechnung  für  zwei    balbkreiHfonnige  Eiseu^tücke   nach 

bStefau  717,  71 K,     Experimentelle  Beatimmung  719. 

i%)   Eiuflutä  der  maguet i sirendeu  Kraft.  —  Versuche  über  die 

Trrtgkrnft  von  dal  Ne^^ro,  Jacobi  72U,  Fechuer  721,  Lenz  und  Jacobi 

7T2.  Dub,  Powgeudorff,  J.  Müller  7'2.i,  v.  Waltenhofen,  Rob»u»nu  724, 

^V^uz^mth  7'i5,  W,  Siemens  726  (auch  Kowland  III,  647).     Änziebung 

nach  Lenz  und  Jacobi  727,  Dub  728.    Freier Magnetiamiu  dabei  729. 

b)  EinflUB»  der  Lage  der  M  agnetisir  ungsspiralen,  —  Ver- 
suche von  dal  Negr«^,  Müller,  Dove,  Dub  7tJ0,  7M1. 

c)  Ein  flu  8»  der  Hilrte  des  EiRens  und  Stahls.  —  Yervache 
von  Poggendorff  732,  Ritclüe  7;J2,  Anm. 

cl)  Einfltiis  der  Entfernung  desAukera  vom  Magneto  733.  — 
Ünterachiei!  der  Eisen-  und  Stahlmaguete  734. 
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e)  EiunuRs  der  Dicke  der  Rufeiteaelolitroinaj^uete  Ufid 
Auker  736. 

f)  Eid  flu aa   der    Länge   der  Schenkel    der  UafeiseD    oiicb 
Müller,  Nickl^s,  Duli.  dal  Kegro,  Ritclue,  Joule  73».  737. 

g)  Kiuflus8    des    Abstandes    der   Schenkel    oder   Polo  dir 
UufeiBeu  738, 

h)  EinflusB  der  Beriibr ungsfläche  739, 

i)    Fernere  enjpärische  Sätze  über  die  Tragkraft  740hiiTl^ 
IV.  Tragkraft  der  GloekeDmaguete  744. 
V.  Verhalten  der  Eaduiagnete  745. 
VI,  Magnetische  Reibung    Dach]| W.  Weber  746 ,    747 .     £infla«s  der  G<- 

scliwindigkeit  der  Drehung  oacb  Nickles  748. 
Vn.  Magnetische  Figuren.  —  Darstellung  und  Ftxiruog  749,  N.  10,  TIf 
Berechnung  750.     Prüfung  der  RechnuDg&resullJile  75K     EineteUang;  mfb' 
rerer  schwinuneuder  Maguetstäbe  752. 

Viertes  Capital. 

WeiiiseiUeziehuDgen  z-wiachen  dein  Magneti^mut  und  dem 
meehaniacben  Verhalten  der  Köriier. 

I.  Einflues  von  Erschiitterungt^u  auf  den  M' 

kiujgen    auf  das   temporäre  Momeui>   auch    bei  L' 

754,   auf  das   permanente  Moment  lob,    bei   wiwlöm 

756,  auf  iheihvei&e  entmaguetinirte  Stube  757.    Throne  758. 

ti'anuveraaljuftgnetiHchen  Eisenröhreu   759    und   Stuben   7e0. 

Abreisüen  der  Anker  761. 
n.  Beziehungen  zwischen  Toriion  und  Magnetiemufl. 

1,  EinfluB«  der  Torsion  auf  den  Magnetiamue.  —  Einflu»* 
auf  dafl  temporäre  Moment  762.  Apparat  763.  R^sulti^U)  vm 
Wertlieini  764.  Wirkung  auf  das  permanenf  '*  i  ahIi 
G.  Wiedemanu  767.  Verhalten  tbeilwelse  entmagu-  8. 
Verhalteu  während  der  Magnetislrung  permanent  toiiu  *«  .>i.i.r.  liv- 
tatioo  des  Maximum»  769,  770.  Ver;*uche  von  Matteucci  mitu-lst  luductioai* 
ßtrömeu  771.  Versuche  von  Perard  N.  III,  771.  Einfluss  der  Tor- 
sion auf  vom  Strome  durchfloiseue  Eisend  ruhte  qacIi 
G.  Wiedemann  772.  InductionMtröme  dabei  773,  774.  Versuche  t^n 
Hughes  775.    £inHui<8  von  Erachütterungen  776. 

2.  Einflus»  des  Magnetismus  auf  die  Torsion.  —  Be«ibft<iht«nit- 
meihode   von  0.  Wiedemann    777.    Detor&i' 

Drähte  777.     Gesetze  778,     Verhalt*(U   iheil 

bis  7H1.   Tordion  von  Magneten  durch  axial  Imi  tun n-rirnTrir  (^..ji-u..     - 
Verhalten  von  Nickel  N,  TU,  792. 
3*   Theorie   der  Beziehungen   zwischen  Toriion    uui]  >Ia>jn«^ 
ti^mus.  —  Analogie  zwischen   den   magnetischen  Erecli  n^ 

denen    der  Torsion  7B3.     Betrachtung   der   einzelnen  Weti  i.«a 

784  bis  792. 

III.  Beziehungen  zwischen  dem  magnetiBcheu  Mom«nt  und  4fs 
•    mechanischen  Veränderungen  der  Länge.  —  Aeadernogdtt 

Momentes  durch  Längadehnung  nach  Matteucci  und  Werüitin»  *^^ 

Versuche  von  VillftH  794,  795,  bei  alternirenden  ^'-^    ■'"•^'"' ""•■     ^- 

suche  von  Thomsctu  bei  veracldedenen  Belai5tuitp 

magnetisirenden  Kraft  798.     Verhalten  innen  ^  . 

gegeugesetztes  Verhalten    von    Nickel    und  Cobalt  7 «9»     Verhallen   ww^n 

holt   belasttiter   und   entlasteter  Drahte   800,     Theorie    »Ol.    Aend«rtitjf 

der  Liiage  von  Eiaenatäben  bei  der  Maguetisirnug  n 

802,  Eighi  803.    Verhalten  goxjresater  Stäbe  Mm4.    Verschieden«  ürk.i 

Klektromagnetiücher  Zug.    Versuche  von  V      "  yoft,    Be»-' 

Mayer  8g8.    Verhalten  von  Cobali-  und  u  su»,   > 

ten   von   Eisenstäben    heim   Hindui  t  >•  ir?  ii '- ü    von   SUi-Mt-u    u*>~^ 

BeaUou  811,  Righi  bl2,     Kritik  813, 

IV.  Beziehungen  der  M  a  p  n  **  t  i  >  i  r  ii  »i  ir  /:  u  r  R  i  e  ir  u  n  ij^.  —  Vi«ri,uch«  t«j 

Wertbeiin  8i4. 


m 
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Beziehuu^eQ  der  MaguetiMir ung  zum  Yolameo,  der  FeHtigkeiii 
KtH^tiultäi  uüd  Hart«  des  Eiseun,  —  Aenderuog  de»  Volumens  nach 
JouJö  815.  Veriniuderung  des  temiwrären  MoDieQtes  durch  idJ»eiligeo 
Druck  616,  Veräademag  der  Festigkeit  817,  der  Eladtieität  bl8.  Ver- 
halten magpetiflirWr  Stimmgabeln  AIP.  Während  des  EratarrenB  niagneti> 
sirtet  Oiusebien  8t20. 

Eioflusfl  der  Magnetiairung  auf  die  thermische  und  elektrische 
Lejtungsfiihigkeit  und  das  thermoelektrischä  Verhaltdo  des 
Eisent.  —  Aenderuog  der  thermischen  Leitnugsfähigkeit  nach 
Maggi  821  and  H.  Tomlinson  822;  negative  Kesultjite  von  Naccarl  und 
Bellati  823,  von  Trowbridge  nnd  Penrose  N,  III,  823.  Aenderuog  dea 
elektrischen  Leitung^vermügenB.  Negative  ILesultate  von  Edlund, 
MouBBon»  Warimanu  624,  pOHiitive  Betultate,  auch  t'ör  trau8verHAle  Magneti- 
•imng  von  W.  Thomson.  ISunahme  des  Widerstandes  bei  axialer  Magneti- 
sirung.  Abnahme  bei  äquatorialer  B25  biR  828.  Bestätigung  des  ersten  Satzes 
durch  Beetz  b'29,  Versuche  von  TomlinHon  N.  III,  829,  Adams  (Geseta)  830, 
de  Lücchi  830.  Grund  der  abweiclienden  Refiultale  832,  033.  Langsames 
WAchaen   des  Wil  i  "  ^  bei  längerem  Hindurchleiten  von  8trömeu  834. 

Wirkung   auf  ni  ir©  Lösungen  N.  III,   833.    Wirkung   auf  nieht- 

»etische Melalit  ,  .  ,  .^uf  Wismuth  N.  m,  835.  Einfluss  derMagneti- 
pung  auf  das  thernioelektriKthe  Verhalten;  Verwuehe  von 
,  Thomson  836,  837,  Strouhal  und  Barua  838.  Verhalten  des  Nickeln  83W. 
[.Erzeugung  von  Tönen  bei  der  Maguetisi rnng.  —  Tönt?  in  Huf- 
elseum&gneteo  bei  der  elektromaiufuetiHchen  Anziehung  ihrer  8«*henkel  84ü, 
auch  N.  II,  840.  Longitudinaltöne  in  Stäben  in  der  Axe  einer  Drahtapirale 
nach  Marrian  841,  Wertheim  842;  in  ausgespannten  Eisendrkbtfn  843, 
inT'  V  ■  t^u  über  Spiralen  844.  Töne  durch  Mol  ecnlar  wirk  uogeu. 
KI;  '       Tttlephon    von    R*»is8  H46.    Tone    beim   Hindurch  leiten 

difei... ...... lieber  Ströme  durch  Eisendrähte  847,  848.  Tön©  in  verschie- 
denen vom  Strome  dtirchflossenen  Stäben    zwischen  Magnetpolen  849,   850. 

Fünftes  Capitel. 
Beziehungen  des  Magnetismus  zur  Wftrme. 

löfluss  der  Temperaturänderungen  auf  den  Magnetismus.  — 
Veranderu  ngeu  dt*»  temporären  Momentes  beim  Erwärmen  851, 
Vwhalten  bei  wiededioltem  Erwaniien,  EinHurss  der  Härte.  Versuche  von 
Q.  WitMlemann  8ö2  bis  854.  Einfluss  hoher  Temperaturen  naoh  Faraday 
855,  Wiixzmuib  856,  8.'j7.  Wirkung  sehr  bedeutender  Tempe- 
ta r  e  r  h  «>  li  u  n  ^2:  e  u.  Plötscliche»  Auftreten  des  temporären  Magnetismus 
Abkühlen  85»  bis  861.  Scheinbare  ITmkehrung  der  Polarität  dabei 
Sil  8eebeck  Hfl2,  Versuch«  von  Mauritius  863,  Gore  864,  Baur  865.  Ein- 
lusa  der  Temperaturänderungen  auf  daa  pernlanente  Mo* 
ment.  Dauernde  und  vorübergehende  Aenderungen  866  bis  868.  Ver- 
suche von  Kupffer  8HV,  Einfluss  der  Art  der  Erwämiun^  und  Abkühlung 
»71.  Versurhe  von  Strouhal  und  Barus  872,  auch  N.  111,  872,  Dufour  873. 
l£iu(lm<e  •»-■  i>;.  t.^  \  ....,„. 1, f.  yon  ßie«8  und  Moser  874;  der  Härte  875  bis 
877,  für  3  mechantBcher  Erschütterungen  879,  der  Stärke 

«ier   Mi<L,  i.  Wiedemann  tur  versdiiedt-u  hartes  Eisen  880, 

nach  ClauM  für  gHivanopiüstisches  Eisen  881.  Einfluss  der  Magnetisirungs- 
tempemtur  nach  Dufour  882,  O.  Wiederaann  883.  Verhalten  theilweise 
enimftgnetjftirter  Stäbe  884,  885.  Aenderung  der  Vertheilung  des 
Magnetismus  beim  Erwärmen  HM  bi«  888.  Einfluss  der  Temperatur 
Ä«r    '       "'  "    I   Lion   ringförmiger   Magnete  889.     Magnetismus 

t>«i  I  in  Folge  der   ungleichen  Temperaturen  ihrer 

*riii^L...  ,,  ,     .it.     Theorie  des  Einflusses  von  Tempe- 

ra turändc  von  G.  Wiedemann  892  bis  894. 

Erziuk'uii  Värme    beim   Magnetisiren,  —    Ven*uche    von 

Jc'i  1(1  Breda  und  Grove  897.    Doppelter  Gnmd  898.     In- 

dn^  U*!ecularumlagerungen    bei    den    Messungen    von  Bd* 

lund  i^'VM,  i:H.zin^  Tiuwbridge  und  HiU  900,  B^^rgmaun  ibid.,  N.  lll ,  90^. 
Trennimg  beider  rrüachen  nach  Herwig  901  ,  Warburg  und  Uönig  N.  HI, 
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005.  WHrnie  bei  (  raii^ve vsftler  Magn etittirn ni;  vön  £iBe&di 
»02,  Theorie  von  Warbuig  9oa,  N.  III,  9U3.  Aeutl^nitif;  <I«r  epecii 
Würnne  tW>*  lUH^uetiMtrten  EiHntis  xu^cb  ätelks  0Oi.    IWcbtttmgBii  von  Wi 


G*    Magnetisches  Verhalten  aller  Körper. 


Erstes  CapiteL 

DiamagnetiBiuus» 

I.  Allgemeine  Oeietze,  —  Aeltere  Erfabruagfn  von  BinigniÄiis,  jUrc*|i 
uud    Lebaiillf.     ParAma^Ufti»cbL'    tiud   diaiiiH^uetiarbi«    K0\ 

i»06»     BeotiHcbtuügsiiiethodö  907-     Verbalttjn  der  «eli^v-   i r,..*;...i 

diamftgnetiscbe»  K^^rpftr  vor  Halbsmkifru  (M'ttnMver?';» 
Verhalten    stark    nmgnetbcber   Kfirper  tM)8»    iKH».     l.i 
üb«r  äaebeu  MHguetpolt^u  91ü  bis  lb)12.     OLterflücbc'nHniiHriiiig^  uiaguctiMb^ 
und    cliamagüetJRcher   FUiftjiigkeileb    zwischen    MAj^u^tpolen    913    bi«   «li 
MHgnetiHiuua  und  Binmagnetisniuii  verj»cbied«*u«r  SviUütaH- 
xen  Ü16  bis  »18.    VerhiiU«ii  der  Gase.    VeMUcbe  von  Fm-aday  91«  bi*  »21* 
t^  in  flu  »8  des  umißrebenden  Medium*  fl22.    Veruucbe  \        "    '"     *|iie 
reb    AuwenduDg  des  archimedisclien  Pnucips  ivj:i  V>i»  V"2Jn    Ei  u» 

Dianiagnetismus,  Verbnlteu  der  Körper  vor  zw"'  ■  -   u«;-  i»  ■  jef* 

pyleu  92Ö,    D  ia  ui  a  g  u^lisc  b  e  Pol  ari  tat ,  i  Air» 

kung  auf  eine  Mug-netnadel  nach  Weber  und  P'^t:;.  '^'^^* 

halten  gegen  starke  Magnete  nach  Tyndall  ü^i»  ;  unlteiat  dty»  Dimi  i  t». 

UonHtructiou   demselben  929  biR  931;    mit   einer  Spirale  93'2.  lor 

rnaguetiücben    und    diauiagnetiachen    Polarität   mit   dem    Di^t  »r 

933  bi»  935.     Inductiousatröme  «viui  Nachweifte  der  Polarität  »y 

und  Weber  öi^ß  bis  9^S,  Hypothese  inducirter  atm  a  u  ei  uuer 
Molecularströme  939.  Ableitung  der  Einstellung  d*t?r  Körper  ^or 
Magnetpolen  hieraus  940,  941.  Berechnung  der  Wirkung  der  si^ir-lin 
N.  HI,  91U.    Hypothesen  von  Becquerel,  v.  Feililzsvh  04'2,  de  la  i 

II.  Abhängigkeit  von  der  inagueti»irende  n  Kralt. —  VeT> 
K.  Becquerel  944,  TyndalJ  945,  946,  Reich  947,  Matt^'ncri  948»  CIü 
Maximum  des  BiamagDetismus  und  Magnoti^mu^  Wi 
magnetischen  Körpern  950,  bei  diamagDetlscheu  Küi 
nrtch  ßchubmeister  952,  ßilow  95a,  Eaton  »54,  v.  Va 
hallen    von  Gemengen    von    rnagn  e  tisch  e  u   um  au 
ftchen    Substanzen    956.     EinflusB   der  StronünienHität.    i 
der  Einstellung  957,  desgl.  bei  verschiedener  Entfernung  vom  ;.i-- 
959.     Penuanente  Polarität  bei  diamagnetisifhen  Körpern  960.     \H 
Wirkung  der  diama gne tischen  MoJecüle  9tU  ,  962*    Dia«"  -/ 
mns  lein  vertheilter  Pulver  963. 

LH.  Quantität!  ve   Bestimmung  des   Magnetismus    ant!   T>ifitff*|* 
n  e  t  i  H  m  u  s  der  K  ö  r  j)  e  r.  —  Bestimmungen  für  feste  und  tV 
von  Plüüker  9Ö4,  96o,  E.  Becciuerel  966  bi*  968,  W,  Weber  9« 
O.  WiedemHun.    MagnetismuH   der  Limüngen.    Ein  flu***   der    i- 
tur.    Atom-    und  Molecularmagnetit^ntus.     Beziehungen   xur 
sehen    Zusammensetzung  971    bi»    992   nach   G.  ^v";r.^..M,. 
stiDgen     von    Quincke   N.  111,    99o.       Theorie    diese»    \ 
»ttfl.     Messungen   von  Wieögel   und  Henrichi*en  N.  111, 
Dl  US  der  Oase  nach  Plücker  997,  998.   Üoercitiv kraft  des  ^ 
Bostimmungen  von  E.  Becqaerel   1000   bis   1002,  Far|ulay  l< 
1004,  H.  Bec<|ufrel  (Ozon)  Km>5  ;    für  L!^t»^ungen    von   Gasen   l 
tlon   der  Beeitimmunge  n    auf  aliHOl  u  teM  Maass    na^ 
Borgmann  lOoa,  W.  \V«ber  1009,  v.  Ettin     '  ;   ltui>. 

IV.    Magnetisrhen    Verhalten    der   Ki  —     Verhaltes   in 

gleichartigen  MaguetfeJde.  Ma^  ..  ■  .x  ^  ,  .  t  tdlkraft  10*  *  ^"^- 
Einstellung   des  Gyanits  durch  die   Erdo  1013.    Krystail«  de 
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lärttn  SyntemB  1014.  Einaxige  Kristalle.  EinfluB«  des  Ma^e- 
tiuiiUB  d«r  Matfse  der  Krystalle.  MHgiietiBcli  positive  und  ueguiive  Kryi»talle 
1015.  EtaatjellUDg  dea 'Holze»,  scliueü  g«külüter  Glascyliuder  1016,  ge- 
pressUT  Pulver  loi7.  Eiostellung;  von  Körpern  mit  mehre  reo  un- 
gleicheu  Axeü  1018.  Einütellung  zweiaxiger  KrysLalle  nach  Plücker 
iind  Beer  1019  bis  1025,  nach  GraiJich  und  v.  Laoj^  luiifi.  Eingtelluug  voü 
doppelt  gepr«?si«tem  Wiftuiutlipidver  1027.  Theorie  dor  Einstellung 
vou  Plücker  102S,  von  Kuoblaauh  iind  TyndaU  (Eintlugs  der  iingleicheD 
Dicbtij^keit)  1029.  Kritik  1030.  Theorie  von  W.  Thouisoo.  Ungleiche  Pola- 
risirbarki^it  der  MtJicoüle  nach  verrtchiedeneu  Eiühtungen.  Berechomig  für 
eiiiuxige  Krystftlle  1031.  Einstellung,  wenn  der  Kryatall  nicht 
im  Schwerpunkt  unterstützt  ist  1032.  Berechnung  für  zweiaxige 
Kr3>tRUe  1<j33,  1034.  Prüfung  der  Formeln  1035,  Budi  N.  111,  1035, 
Directe  Messung  der  Magn  ek  r  j'atallkraf  t  durch  Tyndall  1036, 
durcih  Hankel  1037,  Bowland  und  Jacques  1038.  Einstellung  der  Krystalle 
in  Flftssit};keiten  1Ü39,  104D,  bei  ungleich  vertheilten  Kräften  1041  bis  1042. 
Vermeintlicher  EinfluKs  dos  Magnetismus  auf  die  Kryatall- 
hildting  1043. 

a  flu  SS  der  Wärm©  auf  dasmagnetiische  und  dianiagneti- 
iche  Verhalten  der  Körper.  —  Abnahme  d«^s  Magneti^niiis  und  der 
Diamtvgnetisirun};^  mit  der  Temperalurerhöhuiiß;.  Messungen  für  Salze  J044 
(973).  Verschiedenheit  für  magDetiüche  und  diamagnetische  Korper  104!», 
104«S.  Verhalten  der  Gase  1047.  D  i  a  niagn  eti  am  u  s  der  Flamme 
1048«  1049.    Eint] UM  der  Temperatur  auf  die  Maguekrystallkraft  1050. 

Zweites  Capitel. 

liehungeu  des  galvanischen  Stromes   und   des  Magnetismus  Eum 
Licht  und  zur  Bitrahlenden  Wärme. 

rehung  der  Polu r isatiousebene  des  Lichtes  und  der  Wiirme 
durch  elektromagnetische  Einwirkungen. 

1.  Drehung  der  PolarisationsebeD e  beim  Durchgange  des 
Lichtes  durch  Dielektrica.  —  Brehung  der  PolarLsationsebene 
durch  den  Btrom,  Grundversueh  von  Faraday  1051.  Beobachtungs- 
metbotlen  1052  bis  1054,  Drehung  durch  den  Batterieslrom  1055.  Zeit 
Rtir  Drij-hung  105i5.  Drehung  durch  d«u  Magnet  1057,  lOart.  Ver- 
itÄrkung  durch  Reflexionen  1059.  Uüt4»rschied  von  der  gewöhnlichen 
Hing  lOöü.  Drehung  durch  einen  Maguatpol  1061.  Drehung  für 
ii<»lene  Farben.  Messungsmethoden  1062  bis  1064.  Drehung 
die  Erde  1065.  Abhängigkeit  der  Drehung  von  der 
Stromintensität  und  Farbe  nach  G,  WiedemAuu  1066,  1067,  von 
der  magnetischen  Kraft  nachVerdet  1068,  bei  nicht  axialem  Durch- 
mgede«  Lichts  1070»  Drehung  in  verschiedenen  Körpern:  in 
ilftMern  urtrh  Faraday  und  Matthiessen  1071.  Versuche  von  Bertin, 
rl5.  Ttec.:)U*>reJ  1072.  Drehung  in  magnetischen  Metallen  nach  Kuudt  N.  III, 
lo71.  Dreliiiug  in  Losung^^n  nacli  Verdet  1073.  Positiv  und  negativ 
ide  Substanzen  1074  bis  lo77.  Drehung  nach  de  la  Rive  für 
lische  Verbindungen  107H,  1079,  nach  Perkiu  1080,  1081;  für 
und  geschmolzene  Körper  nach  Bichat  1082.  Drehung  für  verschie- 
lene  Farben  in  verschiedenen  Körpern  nach  G.  Wiedemann  1066,  Verdet 
lub3  bis  1085,  H.  Becqnerel  1086  bis  1090,  van  Scliaik  N.  III,  1083,  Einliusss 
kr  Temperaturerhöhung  nach  Lüdtge  1091 »  Bichat  1092  bis  1094,  iu 
^las  bei  hohen  Temperaturen  nach  Joubert  1095.  Drehung 
fin  Kry stallen  in  der  Richtung  der  Axe  1096,  in  duppeltbrei  henden 
[BVirpern  IU97  bis  1099.  Drehung  in  Gasen  nach  II.  Becqoerel 
KiiT.it  ,11.1  i^öütgen  1101  bis  1103,  to  flüssigem  und  gaifonnigem 
11Ü4.  Formel  llo5.  Absoluies  Matvsa  der  Drehung 
,  Loi^i  Kayleigh,  L.  Arons  IV»  1363.  Einfluss  des 
igebeuiifti  MndiumR  1107.  "Einfliws  der  Elektrisirung  N.  III,  110». 
;»it  «ur  Drehung  U08  (vgl.  1056).  Drehung  der  Polarisa- 
^sehene  der  strahlenden  Wärme  nuch  Wartmann  1109,  de 
)vti«taye  und  Desauifi  1110,  Grün  mach  Uli.    Optisch©  Theorie 
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der  Drehung,     Analogie  mit  dem  VorhaJten   des  QuftnseB  n%th 
1112,  H»  BMcquerel   Mirj.     Mathematische  Theorie  vou  C. 
U14,    Airy  11  Kl,    Maxwell  1116.     Prüfung  der  Formeln    lü' 
Theorien  von  Voigt  und  von  Ketteier  N.  III,  II  Id. 

2,    Drehung   der   Polarisationsebeu«    bei   »let    '"    " 
magnatiichen  Flächen,  —  llefl«xion  von  der   ) 
von    Kerr  1119,    U20 ,    KundtN.  III,    11L»0.       The.u*.    ,^ 
1121,    Einwände   von   Kandt  N.  HI,     1121.     Reflexion    vou   li' 
fläche  eines  Maj^neta  1122,  VerBuche  von  Kundt  N.  Ill,  U22,    i 
von  Wiuranth  N.  III,  1122. 
n.    Vermeintliche   Brregtin^   des  MaguetisDiiii   durcli  tiicbt  ~ 

Die  Eesultate   von   Morichini,   Mrs.  Sommerville ,   Chriiitle,   Baamg&ruter 

Mriderlegt  von  Riesa  und  Moaer  1 123. 

Drittes  Capitel. 

Beziehnnp^en  des  MAgoeiismus  zur  dielektrischen  PoI»fi»alitiB, 
2«r  chemischen  Verwandtschaf tskraft,  zur  Kr^stalliiHtioD  uaü 

Gravitation. 

Negative  Eeaaltale  1124  bi<4  1127, 


Vierter  Band. 

(Ersli^ü  Abtheilung), 

D.    I  n  d  u  c  t  i  o  n. 

Erstes  Capltel. 

I  u  d  u  c  t  i  o  n    in    1  i  u  e  a  r  e  u    L  t  i  i  »^  r  u. 

I,  Grunderscheinungeü  der  ludnction, 

1)  Inductioü  zweier  Leiter  auf  einander  und  einf^s^i 
Kuf  einen  Leiter.   —   Grunde isuheinuni^en   der  In 
Entdeck uug  vo»  Farnday.    Aeltere  Andeutungen.     VoJta-   ui 
netoiud  u  c  tio  n  beim   Entstehen  und  Vergehen  der  S 
Grundversuche    mit  pcei»deii   Leitern  2,    mit    ßpiralea  3.     Di- 
E.  du  Bois-Reymond'ft  Schlitteuapparat  5.     Wirkungen  dei 
tiouäfltröme  identi*ich  mit  denen  von  anderen  Strömen  rt  lu 
duction    beimAendern   der   relativen  Lage   derLoPui^' 
Cieietz  von  Lenz  Ki.     Maguetoinduction  durch  Kntst eben  tiH  Vff- 
schwinden    des   Maguetismus    14  bis  17,    bei   Annäheru    * 

an  eiuen  Leiter  18,  bei  kleinen  Hehwiugungen  eines  Magn* 
durch    Maguetoinduction  20.     Weitere  Vt^rsuche  21.     ß e «*  <  p  i  <>«  i  t  i  ■ 
gesetz  vou  Lenz  22.     Maguetoinduction  bei  tra  ns  v«r«tl(!f 
Mag  uetisirnng  23.     Induction  in  F!ös*i'»  "'^''"  "^     "' 

2)  Experimentelle  BeBtinimung   der 
der  Induction.     Magnetotnduc tion 

raday.     Einfluas    der   Zahl  der   8piralwinduugeu    iiii,    d^r    >^atr  »i«ti*i 
ben  27,   der  Dicke  und  des  Stoffe«  des  Draht^jB  28,  Maxininni  d-^r  VCif 
knng   2»,     Voltai  nd  uctjon.      Gesetze   nach    Felici ,    1' 
mit   der  Inteu^ität  und  magnetitüirenden  Kraft  der  tudu*  i 
HO^  dem  Producte  der  Windn  '       tl.    Oeuetz  >>ei  P. 

Leiter  M2.     Eitiflus»  ihrer    I  '^u  H3.     Versuche  \ 

von  Lallemand  3ä,  vmu  Boü  .   ,k  Weber  mittele  de«  l  , 

37«    EiDriQhiung  der  Spiralen  zur  Erreiohang  dev  Mjuümiimf  S^^ 


mm 
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[Ddaetion  darch  dir  Erde.    Onmd verbuch   von  Fiirntlüy  iiü.    Tnduc* 

w    vso«...|.  40,    Stärkere   Indactian   durch  ADweu- 

ilstbt'l  42. 

i'.i,        Gxtra«tTÖnie     beim     OefTaen     des 

hierbei    44.      Kr»cbi')it«n)ngeD    dftdurch    45. 

II  QttmmerB  4^.     Ableuktuig  dor  GalvaDomet«r* 

♦7.     Chrun^^che    Wiikuügen   48.      ElektTOcbeimaclier  CondftnHator  49. 

.«rmoelektri'M'li«»   Wirkan^re»   50.     Funken   51.     Exlrnstrom«   in  gerad«ii 


IrühteD    bt. 
iU&t.   t\iäM  |)ri) 


.^  l.ir'it  der    lüten!*itÄt   der   ExtrAströme    von    der 

me»    iiacli  EdUmd  53,    liijke  54  und  Butf  &5. 
.,*.(«r  0|-rinun(f.     Ilöiln?iifol?e   der  '<t*-'^^<^^   '*ö. 
\\^s  zwHi  Tlieilon  h7.    Nachweis  durch  <  ne 

iiircU  dieselheij  .^9.   Richtung  der  einzii  tie 

%  tt. 

Ddaction  b«i  ünikehrung  der  elektrodynamiiohan  uud 
lok  tromagnetisehen  RotAtionen.  Unipolare  Indnction. 
7mkehran|Br  der  el<^k trody namischeu  Rotationen  A2.  Einfliitt» 
muih  E.  Keumiimi  03  und  W.  Weber  64.  Umk  eh  rutig 
Hf  811  *gue  tisch  eil    Rotationen    65    bis    «H.     Unipolare 

nduvv  '  "'     Äppurat  von  Ftti»«t?l  7U   Ableitung  in  der  Verliingerung 

r  Axe    I  e«  72.    Umkehrungen  der  ßtromeerichtung  Je  nach  der 

iöJJe  der  ^J  73. 

at  hernutiach«  Theorie  der  in  linearen  Leitern  inducir- 
eu  Ströme.  Theorie  von  E.  Neumann  74  bis  91,  Inductiona- 
0ui»iantt^  92«  Th«5orie  v«»u  FeJici  93.  Ableitung  der  luductioDfl' 
eaetxc  nuti  dem  Triuoipe  der  Erhaltung  der  Energie  nach 
Hehnliültzt«4,  Thoi:  "fan  95,  Montier  N.  IV,  95.  Indurtionscoeffi- 

eni  zMfiivr  Spira  imung  von  Msixwell  96,  97,  Weinstein  IV,  1314 

bjm.,  Stef»"  I"  1  I  ..  [V,  97.  Coefficieut  derBelbBtinduction 

V9.     I  t'lle  Bestimmung  des  In  du  cliowscoeff  i- 

letiien  u    UM)  bis  10*J,    des  Coefflcienten    der  8elb«tinduc- 

on  103  bm  \ijh,  Vergleichuug  beider  Coeffidenten  106  bis  107.  Bei- 
niete  der  Rechnung,  luduction  in  einem  kreiBförmigen  Leiter  durch 
nen  axiaj  bewegten  Magnet  108,  Berechnung  der  Inductlon  durch  die 
rde   l«>0,    iiri    ruductionsiiit  linatorium    HO,    bei   Umkehrung   der   elektro- 

ftisoii«*»  Eotationi»n  ülbielH.    Induction  eines  in  «ich  gesohlOHBeaea 
ids  anf  einen  lieiter  115  bis  117. 

iriui»  d«?r  iudncirten  Hlrume  auf  den  zeitlichen  Verlauf  der 
trisGhe&  Ströme  in  lineares,  in  »ich  geachloäBenen  Leitern. 

ijifluis  der  induclrten  Btröme  auf  die  Zeitdauer  des  £nt- 
ehRD«  und  Veraoh windens  der  gal  vanischen  Ströme  und 
i  r  «  Wirkungen. 

5^.. ,  1  I  .  <  i.«r  Verlauf,  Anwachsen  der  Ströme  nach  der 
ß  lg  und  Abnahme  nach  dem  Oeffuen  t'20.    Berechnung 

V  <  tu  h  0  U  z  1 21  lüt»  12.^,  bei  Anwesenheit  von  Eisenkernen  1 24,  bei 
Kelmuvchliesauugen  125.  Experimentelle  Prüfung  der  Formeln 
durch  V.  Heluihullz  126,  127,  Felici  128,  Bazzi  und  Corbianchi  lii^,  IHO, 
T;  Bertiü  (elektrolytische  Wirkungen)  131  bis  134.  Wirkung 
g'  I'  Spiralen  KJ5,  136.  Berechnung  des  Verlaufs  des 
i  ü  u  li  (•  i  r*.' M  d  *»  n  ij  Tt  d  inducineu  Stromes  durch  E*  du  Bois- 
Reymond  i:i7  bis  l^iv»,  bni  Oeffueu  oder  SchUfssfM  finer  Neben- 
leit  n.,-    Uli  bl.«(  142,    l>*?i    Gegenwart   eines  E»8euk«i-u<^w    I4a.     Vexsucbe 

V  .111  144,  IVaa/ä  nu«l  Corbinnchi  UTi,  v,  Ettiugsliauaeu  14«, 
L  Ue  Beb  w  ingungen  nach  Oberbefk  147  bis  151.  Schein* 
bare  Abweichungen  vom  Ohm*acheu  OenetJ!  N.  IV^  151,  Einwände  von 
(1r.liTt  i^fd      Verlauf   der    inducirten   Ströme  höherer    Ord- 

Wechxelwirknng   «iveier   neben  einander  liegender  T^  m; 
153,     Indaction»«trümu    in    geoffn«tei«   ' 
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tioQSkreisen,  auch  bt^i  Gt^gvnwart  voo  £iMeukerueii  154»  twl 
binduug  mit  Condeu^iatorpluttetiüSü. 
2)    fiiuriuBB   des   zeitlichttii    Verlaufs   der  luducltoo««!  r4> 
in  gesehloseeneu  Ereiseu  auf  ihre  WirkuuireD  15(>.     1)  Qi 
vaaomiatriaclie   Wirkungen   157;    bei   M<?<   "'     "        ' 
Wirkungeu  159,  löo.     H)   Elektrodynaüiisc 
Zeitdauer  iiiid   mittlereu  lateuaität.   durcli   ,,.      .w,.,   .t, , 
weseiibeit.   gescblosaener   8pii*alßo.      Z  e  i  ul  a  u  e  r    der    I 
nach  Rijke  16.^,163.  Versuche  von  Lallenmod  U4.  4)Tht?ri 
^ti  piirallel  den  elektrodynaraischen  nach  Kdlu»d   H5.    1 
ArbeitsleiBtuügen    16B    bis    170.      Eiurtus«    i;«scMo«»*'uer 
b)   Phyi^iülogiache   Wirkuugen.      Einflusa    der    Str«  ^ 
Wirkung    de«   Oeffuungs-    und   Schlie»suögsschlage> 
tiär(?r  Ströme  174.    Ungleichheit  des  Verlaufs  175,    Ahiim  imnLT  v  rf>»^Il 
durch  den  luterruptor  von  HelmhoUz  176.    Einflnes  ge«cJüli»*8en«r  H 
177  bis  179. 
II.     Itiduction  bei  Entladung  einua  C uiideo sators. 

1)  Extragtröroe  im  Schliessungskreise  ei  os«  Conden«  iCt>f 
OMcillireude  EnLladung.  ^  Einfache  und  oscilla 
Entladnnj?  li*0.  Extraströrae  bei  der  Entladung  »UtiMcher  1 
naeh  Buflf  1«1,  Riess  182;  mittelst  des  Boppelveotils  nach  Fei 
183,  mittelst  des  H| liege] galvanometers  nach  ßieas  i84bUlsii.  La 
«ines  Condensators  durch  den  Kxtrastronj  187.  Einfl 
die  Erwännung  188.  0«ciilirende  Entludungen  nach  Halmluilti 
189,  Maai»  190.  Nacliweia  durch  üeiftsler'Hche  Sin.^,  i .  iif.Ki.M.  (j»t 
uuter  Einwirkung  eines  Magnete»  l^i\  bt^i  Eini^ichH  Iv^* 
«trecke  iy;i,  Berechnung  von  W.  Thomson  1'  -udt 
Vera u che  von  FedderBen,  latermittirendö,  nscilUreud«,  oouuuntr- 
liche  Entladung,  Grenz  widerstand.  Üebereinitimmung  mit  det^  ll*cl>' 
nuugen  von  Thomaou  190  bis  2uö.  DirecterNacli 
uireuder  Rückstände    dev  Batterie  durch  v. 

Versuch   von  Knoehonhauer  und   von  Oettingen  210,  au( 
8t5reude     Nebeuum^tände ,     Ladung    des    Dielektricuoi« 
O sc i 1 1 a t i 0 n en  und Warmeentwickelung  inverzweitf 
gen  214.    Versuche   von  Riesas  215   und   Ouillemin   21 
und  Versuche  von  Fedderseu  217,   218.     Versuche   votv  i 
Knochenhauer  (äquivalente  Lränge)  220. 

2)  Nebenströme.      Flache    Inductionaspiralea   nach    Riew   ??! 
weiu  durch  Mariauiui  222,    Richtung  223^    Trenurri 

Ströme  durch  Entladungsrohren   und  elektrische  ^ 

nach  Buff  227.    IndiictionsatrÖm«  höherer  Ordnung 

Trennung  durch  dKü  Ventil  230  ^    Ladung  vou  Coip 

Frühere  unrichtige  Bej«timmungen  232,  233,    O  a  c  i  l  J ,...,.  :. 

ladungen   in  Ne  henk  reinen  234.     WarmewirkunKeu   der  N^b«" 

Btröme  nach  Rieas  235  bis  238.     Rückwirkung  aui   den  Hi^^p* 

Strom    239»    240.      Einllüafl     von     OflciUationeu    241, 

Metflllhüllen  auf  den  Hauptstrom  242,  243.    Wirkung  d^ 

zweigten  Leitungen  244.    Wechselwirkung  par 

Strome«  245,   der  Nebenleitung  246,    Tj^rtjäre 

VerhiiltniäBe  bei  tertiiiren  K         -    "'       "         - 

Wechselwirkung    von    Indi 

Wendung  des  Elektrody nanu   ,.:..     . .   _    ..    . 

zeitiger  Eini^chaUung   de»  O^ivauometers  252.     Nu 
der  Strome  infolge  der  Inductionswirkungen  durcVi  i  r 
Einschaltung  eines  Ventil»  253,    Phy&ioiogiHche  Wirkungen  tl<M  >ifWu 
itrönie.    BifterentiaUuductor  von  Duve  254. 
Ä]    K  t^  b  6  n  b  a  1 1  e  r  i  e.  —  Versuche  von  Enochenhaoer,  Hi^M  vmä  RUifras 
255  bis  20  L 
tlL  Freie  Spannung  an  den  Enden  der  Induc  t  i<)o»«rullen  V«l  J»» 
gatvaniMchen     luductifu.        ÜNCi  1 1  a  tor  i  t«^^  he      KnllMilaiil«^^ 
Freie  Spannung  262   (lu).    Nachweifl  durch  MatiHun   ntid   Br»''<»^  ** 
und  SiUftledeti  204,   an  der  Magnet^tektrlairmadchin«  1^05.     V«r? 


211    bi?  üU 

M  T  I  1  .  I  '  I  t  n  J) 
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der  SpRnDuug  auf  einer  ein  luductorium  Bchliessenden  feticliten  Schnur 
n»eli  Pog^endorff  266.  Gesetz  der  Poteii  tiftldifferen  z  an  den 
Enden  geöffneter  Ind  iicti  o  nsrolle  n  nacli  Donati  2ft7.  Versuche 
von  Fücba  268  bis  272;  dppgl.  fiir  die  Spannung  durch  Extruutröme  27:i» 
0»ci]lireöde  Entladungen  in  geöffneten  Indnctionssjäriileii  274;  bei 
Verbindung  der  Eudeu  mit  Cündensat<>ren  nach  Helinholtz  275;  nhne  dte- 
fl^lb»>n  HU  einer  ei oerseit»  abgeleiteten  Spirale  276;  »n  einer  laolirten  Bpirale, 
V«i'8uche  von  Bernstein  277;  au  geraden  Drähten  und  Elektnjlyt^n  278, 
Versuche  von  Mouton  279,  Cjizin  280.  Eiiaflaae  der  Art  der  Windung  der 
HpirHle  281,  Berechnung^  der  Oscillationen  282,  auch  N.  IV  /  282. 
Prüfung  der  Formel  durch  öchiller  283  bis  2M.  Versuche  von  Blatte rna, 
Ver7i»genmg  des  BeginnH  der  Influction  287;  nicht  bestätigt  288,  Ein- 
fluß» des  zeitlichen  Verlaufs  der  Inductionsströme  auf  Capacitätsmeaaungen 
(Bd.  I,  134)  28P. 

Zeit  zum  Entstehen  und  Verschwinden  de»  Magnetismus, 
Anomale  Magnet isirung. 

1.  Zeitlicher  Verlauf  der  Magnetiairuug.  —  Zeit  2ur  Ein- 
ai  eil  un  Bf  derMolecüle  und  Zeitdauer  der  Ind  uetiott!»  ströme 
2y0.  Becjbachtung  bei  dem  langsamen  Anwachsen  der  MagnetiHiining  eine« 
ElektroDiaguetes,  der  elektromagnetisch ön  Drehung  der  Potarisatioua* 
ebene  u.  b.  f.  29L  Zeit  zum  Verschwinden  und  zur  ünikehrung 
des  At  u  g  n  e  t  i  8  m  u  H  292.  Dauer  der  Inductionsatröme  in  Folge  dessen 
293,  EinfluSM  der  dieselbe  veränjlernden  Ursachen  294.  Nachweis  durch 
die  Wirkung  von  Eisendrah  tbündeln,  hohlen  und  m.-iBsiven  Eisen- 
kernen atif  die  Extraströme  nach  Sturgeon^  Bachoffner  und  Magunj^  295 
bi«  .300;  ebenso  durch  die  Indnctionsstronie  in  »ecundilren  Spiralen  301, 

ein  Einfluffs  auf  die  galvanometrisehen  Wirkungen  302.  Analoge  Ver- 
Auche  mit  dem  Dilferentialiuductor  von  Dove  tlir  die  physiol« tgische 
Wirkung  303  bis  305,  itir  die  magnetiidrende  Wirkung  3o»3,  307,  für 
die  Fankenbildung  nach  PoggendorfF  308.  Einfluas  des  Widerstandes 
der  primären  Schliessung  auf  die  VensÖgerung  der  Magnetisining  309. 
Versuche  von  Beetz  hierüber  310.  Messungen  über  den  zeit- 
lichen Verlauf  der  Induction  bei  Anwendung  verschie- 
dener Eisenkerne  von  v.  Beetz  311  bis  314.  Versuche  von  v.  Ettings- 
bausen  315.  Berechnung  316.  Ablenkung  einer  Magnetnadel  durch  eine 
Spirale  mit  Eisenkern  bei  oft  unterbrochenem  Strome  317.  Versuche 
von  Felici  zur  Bestätigung  der  Rechnuna:  318,  auch  Stracciati  N.  IV, 
.318.  Cbristiaupen  N.  IV,  319.  Zeit  zur  Fortpflanzung  der  Mag- 
netisirung  in  laugen  Stäben.  Versuche  von  v.  Beetz  319,  Donati 
und  Poloni  320,  auch  322,  Harold  Whiting  321.  AehnUche  Verhältnisse 
bei  transversaler  Magnetisiruog  323.  Verhalten  von  Eisendrahtspiralen 
324.  Erwärmung  von  Eisendriihten  durch  altemirende  Ströme  32&. 
Aehnliche  Erscheinungen  am  Eiektrodynamometer  326. 

2.  An«»male  Magnetisirung.  —  Beobachtnog  bei  Batterieent- 
lad an  gen  327.  Versuche  von  Savai-y  328.  Ahhäugigkeit  von  oscilla- 
torinchen  EntJadmigen  329.  Nachweis  durch  v.  Liplmrdt  330,  durch 
Paalzow  331.     Versuche  von  Haukel  über  ilie  Magnetisirung  von  Stuhl- 

"ein  durch   die  Batterieentladung  332.    Einflusa  leitender  Hüllen  333 
is  33.'».    Magneti?irung   durch  Ströme  höherer  Ordnung  336,   bei  Ein- 
haltung eines  Ventils  337.    Anomale  permanente  Maguetisi- 
nag  durch  galvanische  Ströme.   Beobachtongen  von  v.  Walten* 
338,   Righi  339,   Fromme   340  bis  343.     Ursachen   der  anomalen 
«tisining  344.     Versuche  von  J.  J.  Thomson  345. 
ft  n  g.     Telephon.      Beschreibung   346,    347.     VerhindunK    mit    dem 
Mikrophon  348.     Anwendung   von   Inductionsströmen   349.     Nachweis  der 
In.l  im   Telephon   350.     Intensität  der  «ur  Tonerzeugung  er- 

fo»  rne   351,    3.*^2 ;     bei    verschiedener    Tonhöhe    3ri3.      Am- 

'  '  vii5f]:nTif"Ti  des  Diuphragmas  354.   Ursachen  der  Telephon- 

Ahiiii     II   !'    Berechunug    von     E.    dn   Bois-Reymond    356. 
:  \  t  rz.  -H  vuti;;  durch   J.  J.  Thomson  357.    Berechnungen  von 

▼.  1  und  Fr,  Weber  358.  Physikalische  Anwendung  des  .Telephons 

«Jx  iicator  359,  360. 
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Drittes  Oapiteh 

lodactioD  in  körperlichen  Leitern.    Rotat ionAmagUtttimiu. 

Voltaioilüclioü  id  rotiren^en  niecli  streifen  .'^61,:)U2.  I     '' 

Hiickwirknnijf   auf  die   inducirenden   Strome   ;*rt4.     Muf^rnet  » 

in  ÜlecliatreifeD,  die  zwiächeu  den  MagoerpoU»n  bewegt  werden     -■  ,  n'-tgl 
in    rotirenden    MetallscUeibeu    38ö.       G  e s  t  a  1 1    der    i  s  < .  e  I  h  k  t  r  J  »c In- n 
und  81  röniungBcarven    in   einer   iJWv   einem   Oii»^r   ziwei  ÄU/ti*"!  l^n 
rotirenden    MetjilUcheibe   und    einem   nieiiiatreifeu    nach    Nohili    n 
teucci  367.    Berechnungen  von  Jachmaun  36H  bis  '^TH,  vun  RiiH'kr»    i 
N.  IV,  373.    Beobachtung  von  Nobili  über  die  Verachiebnng  der  s 
ven  374.    Rotationamagnet  ismuB  37&.    EintUitiü  der  Stell 
376.   Radiale,  tangentiale  und  auf  der  Scheibe  senkrechte  C<m 
kang377.  Erklärung  der  tangentialen  CoTnpnneute  378,  \N 
den  Hcheibe  ttüf  eine  aatatiscbe  Nadel  379.    EiuiluB^  d<*r  ^^' 
keit,    des«   Ab^tandei^   der    Magnetuiidel    von    der   s  r« 

der«ellj«u  3»o,  381.     Erklärung  der  radialen   und  s.  k*- 

Verzögerung  der  Induction  382.    Aeudemng  de?  Vei  »r 

drei  Campouenten    bei    verschiedener  BotationRge»chwindigk  r- 

schieflenem  Abstand  und   Stoff  der  Scheibe   383.     Verf*uche 
zögerung  von  Felici  384,  von  Verdet  385.   Rotation  von  Met«: 
rotirenden    Magneten    SB«.      Verhalten    fein    vertheUter   M«t 
Einfluss     der     LeituugsfKhigkeit     nach      verschiedenen     Eii  i 
D  ä  ni  V»  f  n  n  g   der  Rotation    einer  M  e  t  a  1 1  ni  a  $«  ?  e  d  u  r  c  ! 
Wärmeerzeugung  dabei  H^o.    Pämpfang  der  Oacillationen  von 
durch  Magnete  391,    Rückwirkung  der  inducirten  Ströme  aui 
392.     ÜäDipfung  der  Schwingungen   von  MagnetoadelD  tihfr 
leitendenKörpern  393.   LogarithoiiacheB  Decremeut  394  (II.  18«.  242  a* 
tigde,).   Einflu?»  der  LeitungalÜhigkeit  der  Körper  ^95,  de«  Abatandci  und  dei 
Dicke  derselben  39Ö.   Inductionsatr5me  in  rotirendeu  Metall})lMrt«n 
di|rch    die    Erde   397,   398.      Schwingungen   von    Binenj.'     ' 
zwiechen    Magnetpolen,    von   Magnetnadeln   über    Eineupi a-; 
Vermathliche  Verzögerung  des  Verschwindenii  der  'i 
tiairung  400,  Widerlegung  401,  402.    Erklantn«/  von  Warburg  i 
Dämpfung  durch  dickere  Eiaenplatten ,  Erklärung  403,  Einflass  iler 
der  Eiüenplatten  406.     Verzögerung  der  magnetischen  Polarittiruug  < 
maasen,  welche  unter  EinfluH«  def<  Erdn^agnetismus  rotiren  407.    Vm 
von  EÜsenfeilen  über  rotirenden  Magnetpolen  408, 

VierteB  Capitel. 

Indnctioniapparate,  Inductorieu.  MagoetelelctrUirmasohinea 
und  dynamoelektriflche  Maflohinen. 

1,  Inductorien.    Apparat  von  Pohl  410.     BinuHrheonotn  ^Oin  Fleiicül  <ll 
Apparat  von  F.  Kohlraußch  I.  456,  von  Oberbeck  IV,  148.  luductorinD  v<>ti 
Btührer  und  Ruhmkorff  412.     Beaondere  Einrichtungen»    luduftion« 
rolle  41.'*.     Hauptrolle  414.     Unterbrecher   von   Ruhmkorff  und  s 
415.     Anwendung  dea   Waguer'ischen    HamnierB  416,   417.      J-ou- 
Quecksilberinterruptor  41 H.    Ahäiiderung  von  Kirn  und  Moj 
Einführung  schlecht    leitender    Flüssigkeiten    in   die   Unterbrecbn 
420,  eines  langen  dünnen  Pr'  ^"»   ^'i,  der  Flamme  42'i,   ein»^-  * 
sator«  42.1,  424.     Theorie  425.    VerBiiche  von  Th:. 

ichiedene  Dauer  der   Indu<  me   428,     Erregnng   de? 

durch   eine  dynamoelektrisciie  Mawchine  424,   durch  eine  InilaeuxnuMcUiiie 
4Jf9,    Extrastrom  im  Inductorium  430, 
II.  MagnetelektriechelnductiouEiapparate.  —  Indvi 
4a l.     MHachinen  von  Pixii,  Ritcbie,  8uxton,  Petrin»,  v,   1 
MüHchinen  von  Stohrer  AX\,  von  Page  und  Sin-      ' 
mens  435.     Maschine   mit   Spiralen  an^  dem    > 
inelireren  Ankern  437,   mit  mehreren  Magneten  ^■'..  l,.,^«!-..    >.  m,  , 
nuirliclie  Ströme  von  BiemenH  nntl  Ilal»ke  430,  PacinolU  444«,  Orar; 
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Krr«gatig  von  Maichinen  dnrch  Maschinen  nach  Simteden, 
Wilde,  Siemens  and  Hefb**r  von  Alteneck  442.  D^nRTnoelektriftch© 
Masehtnan  von  SiemenB  44'^,  444  und  Gruinme  445.  Einflu*»  verschie- 
dener Bedingungen,  der  Drehungsgeschwindigkeit^  des  Widerstandes 
der  Leitung,  der  Stellung  des  CommutatorB  auf  die  Wirkung  der 
MagnetelektriBlrmaachinen  nach  W.  Weber  446.  Ursacben  447. 
Grat>liiM<-He  Dar^itellung  448.  Berechnung  449.  Prüfung  derselben  durch 
Lenx  450  und  Joubert  451,  Arbeit  bei  den  Majichinen  452.  Berechnung 
von  ClRUBJnB  453  bi«  458,  Wirkung  der  dynamoelek  tri  sehen  Maechinen 
nai^h  dem  Ohm'dcheu  Gesetze  459.  Messung  der  Leistungen  460. 
£lek  t  rornn^netische  Motoren  461,  Arbeit  462.  Vemoche  von 
Fiivre  und  Mütteucci  463,  von  Boret  464,  Verbuch  von  Crova  465,  Aeltere 
BpiiHohnnMü  von  jAcolii  4Art   liis  4Pi7- 


VII.    Elektrisches  Verhalten  der  Gase. 

Erstes  CapiteL 
Entladungen  in  sehr  verdünnten  Oaaen. 

Kinlwitung.    Spannungsdifferenz  für  eine  Eotladang  bei  verschiedenen 

t>nii:'.ken.    Kritischer  Druck  468. 

CiaHentladnngen. 

l.  Allgemeine  üebersi cht.  Aeltere  Versuche  469,  Apparate:  Elek- 
trisches Ei  470.  Geissler'sche  Röhren,  Rohren  vonGastriot  471.  Ehiilus« 
der  verschiwlenen  Zufuhr  der  Elfkiricitat  472,  473.  Qualitative  Er- 
sdieimmgen.  Positive  und  negative  Entladung,  Kathoden  licht,  Glimm- 
lieht, Kathodeijstrahlen  4T4  bis  476,  auch  ao  PlüsaigkeitselektrcHleiii  477. 

Q.  Au.'tbreitQug  der  negativen  Entladung.  Lichthülle  an 
der  Kathode  478»  dunkler  Kathodenraum  479,  Unabhängigkeit 
von  der  Anode  480,  EinBuss  der  OberUficbe  der  Kathode  481.  Aub' 
breitUDg  des  Glimmlichts  nach  Mittorf  4Ö*2.  Abschneidung 
durch  Schirme  483,  Eintluss  des  Raumes  um  die  Kathode  484,  485. 
Phosphorescenz  durch  Glimmlicht  486.  Ausbreitung  der  Katho- 
denstrahlen  487.  PhoBphorescenz  durch  Kathodenstrahlen  468 
bis  4vit.  Auiliüren  mit  der  Zeit  492.  Pho^phorescenx  der  Gase  49'3. 
Fehlen  der  l'hosphoreeicenz  unter  sehr  diiirneD  Ueberciigen  494,  Keine 
Phosphoresoenz  seitlich  von  den  Kathodenstrahlen  495.  Abschuei- 
dung  der  Kathodenstrahlen  nach  Hittorf  4»6,  Oonetanz  der 
8trominteusit&t  dabei  nach  £.  Wiedemanu  497.  Bc hatten  durch 
Kathodenstrahlen  498,  49«.  B^hatten  auf  phosphorescirenden  Sub- 
fltanxen  500  bis  502.  Abetossung  zweier  Kathodenstrahlen 
nach  Goldstein  503  bis  51 2.  Ablenkung  der  Kathodenstrahlen  durch 
elektrische  Nichtleiter  513.  Schatten  von  Anoden  515.  Ver- 
balten der  Schatten  von  Kathoden  durch  Kathodenstrahlen  516.  Ver- 
ItiUr^n  zweier  gegenüberliegenden  Kathodeu  517,  518.  Convergenz 
der  von  kugelförmigen  und  cy lindrischen  Kathoden  aus- 
gahenden  Kathodenstrahlen  nach  Crookea  519,  520,  Nicht 
geTiiin  Henkrechter  Austritt  nach  Gold st-ein  521.  Figuren  auf  phosphor- 
1  Körperu  durch  Strahlen  von  veri^chieden  gestalteten  Katho- 
.  L  Qüldslein  522  bis  527.    Wirkung  auf  lichtempfindliches  Papier 

i^2iu  Öecundare  Kathoden  auf  den  Glag wänden  durch  Ableitung 
^nach  Goldstein  529,  530  (auch  643  u.  dgde.).  Die  Kathodenstrah- 
len seligen  keine  elektrostatisclieu  Wirkungen  5.3t,  und  wer- 
den durch  elektrostatische  Kräfte  nicht  beeinflu>«»t  .Mi2. 
A  iv.  itung  de»  dunklen  Raumes  und  der  positiven  Ent- 
I  —  Dunkler  Raum  zwischen  der  positiven  und  negativen 

;;  533,   nicht  absolut  dunkel  534,    verhält   sich   nicht  wie   das 
lodenlicht  535.     Verhalten  der  positiven  Entladung  nach 
536.    Entladung   zwiswien  einet-  Platte   und  Spitze  im  Vacuum 
O.  Wiedemann  537.    J)  u  rchd  rin  gungdes  Kathod  enlich  tes 
die   positive  Entladung  53ii.     PhoBphore84»nz   dabei    nach  Gold* 
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«teitt  539,  an  Stellen  neben  «1er  Eatladiiug  M(».    ScUwicrigkeli  (lt«r 
düng   dea    positiven  Liclite»    Dahe    der    Kathode    h41,    542.      Pi'    V 
einigang    der    positiven    und    Qegi«tiv«>D    Eutin  i 
Glimm  licht  543.     Die  positive   Entlüdung  verhall  «ich  ^i 
aamer  Leiter    544,   lenkt   Magnetnadeln    ab    545.      Brli 
p  u  H  i  t  i  V  e  D  Entladung:  54ri.     Die  Schichten  sind  ati  ^ 
flai:hen     547.       Schichten'    in    Metalldiimpfen    54«,       A 
Schichtung    von  der  Elektricitätszufnlir  h\S.     Norma' 
nach   E.  Wieilemann.     Einflu»«    der   Eio^i^halUing   vr.it 
550  bis  551,    einer    Flamme  N.  IV,     550,    der    W 
Yerdünnung  de«  Glases  553.    Versuche  von  de  la  I; 
der  Schichten  55ß.    Qoerdnrc'hgang  der  Kathoden»« rahj«u  «hin 
die   positiven   Schichten,     helle    und   dunkle  ßin^e  an   dfr  Wund 
Abstand    der    Schichten     nach     GohUtnio     pi 
Böhi-en  weite    558,     ändert    sich     bei     verüDdertem    1' 
achledenen   Gasen    gleich   559.    Constivnz  der    8cljicht*-n    i, 
bnag  der  Anotle  56<>,   bis  zu  einer  von  der  Grenze  den   G 
abhlmgigen    Grenze  56t.     Einfluss   der   Aenderun^    d 
Hchnittes  des  Entladungsrohres,  secundärea  Kath 
bei  nach  Goldstein  562  bis  564.    Porenk  athoden  565 
jeder  einzelnen  Entladung  der  Batterie  566«    Ofcllliren 
bei  Entladung    des   Inductoriums  567.     EinfloBs   der    \ 
Gases  568.     OHCülirende  Entladungen  dabei   569.     Ein  11 1 
wärmung  einer  Stelle   der  Entlatluugsröhre.     Da*   Nntriumlir 
nelbst   breitet  sich  nicht    aug   570.    Aenderung    der  Sehichtje«  571 
des    dunklen    Raumes   572.     Erliitzung   der   inneren    SteU«Q   iler  fM 
laduugsröhren  573.    Nachleuchten  derselben  574  biß  576. 
4.     Abhängigkeit  der  Gasen tladungen   vom  Druck,  der  O«' 
Htalt  der  Elektroden  und  der  Elektricitätszufo  hr.    Öai* 
entladungen    de»    Inductoriums    und    der   galvaoiioh^a 
Baule.     Normale   Entladung,     Discontinuität    und   kr?»« 
BCher  Druck  dabei  577.    Mesatuig:en  derEiektricitäUin. 
leitung   einer  Entladung  von  G.  Wiedemann    und   RdJi! 
verschieden© Gase 57»,    OrössererAntrieb  für  die  \ 
I  a  d  II  n  g  5S0.  Widerlegung  der  Einwände  58 1 .  Versiiohe  ^ 
Verhalten   der  Spectralr Öhren.     Versuche  \«>ii 
Einflaas  der  Wände  583,  584,  Unabhängigkeit  der  Ei^ 
der  Länge  und  Weite  des  ZwiBchearohres,  von  der  t. 
um  die  Elektroden  585,   586.    Erkläning  587.     A^judeiung  d«sr  LcL: 
erscheinungen  bei  verändertem  Druck  588.  Verhalten  ti  ber  und  onter 
dem  kritischen  Drnck  589.      Sehr  hohe  Spannungeoi  fTi i 
tricitütaübergang  bei  sehr  starker  Verdünnung  590  bis  591, 
sches  Ventil  zur  Trennung  akernirender  Ströme  592  t  - 
rung  von  G.  Wiedemann  594.     Ventil  röhren  mich  I 
Geisfder  und  Holtz   596.     DoppelrÖhren  597.     Einflnss     I 
598.     Alternirende   Entladungen  599,    600,   bei   - 
bindung   der  Entladungsrohren  mit   dem  Inductorium   • 
Ansatzi-ohr  zur  Entladungsrohre  602,  in  getheilteu  Buhrt^n  öi>J, 
die  Sti-öme  von   zwei  Inductorien   604.     Entladungen   ♦'!ft*>» 
densatora  durch  EaMadungsri'ihreu.    Verschieb  1 

je  nach  der  Einschaltung  schlechter  oder  guter  Leiter, 
tricitätszufuhr  605  bis  607;   l>ei  Punkenatrecken  P.08.     Em  mim  i 
des    Inductorium«    609.      Vermeintlicher   Wider^tfto 
Entladungsapparateis   6lo.    Versuche  von  Morren   fin     i.-   ii  iit 
Widerstand    der    verschiedenen    Theüe    der    Eutlail 
Widereltand   des  Glimm llrhtp^    l»ei    verychie<lener   -i 
614,   bei  wacliaender  ^  ^^  &lb,    Widerstand  dei 

ladnng016  bis  618,   P  -  renz  von  in  die  R*'»hreti 

Sonden    619,     Potentiühiblall    n       '  r  1 

d  e  r  g  a  1 V  A  n  i  a  c  h  e  n  8  ü  n  l  e,    '/' 

ElektriritAtszufrthr,     d  iscon  ti  n  u  i  f  i  1 1   n  ►-      u  u  .j      ro 
Bnttadiingen  621.    DinconUnuirliche  Entladung««n  JUn 


Ausführliches  luhaltsvorzeichniss. 


1377 


laiigrsumtr  Lndung  durch  die  Influenzmaschine  62*2.  Nachweis  der  conti« 
tiuirlichf'n  EiitJaauneMii  diuch  Hittorf  623,  W.  de  la  Bue  und  H.  Müller 
iiHd  llerijj  624.  Einschaltung  eines  CondejigatorB.  Grenzwerth  des  Wider- 
stADde.s  zurUeberlutimng  der  einen  Entladungsart  in  die  andere  625.  Zur 
Einleitaugder  Entladung  ist  eine  höhere  Ladung  erforderhch,  als  nachher 
626.  OoBvtxe  des  con t inuir liehen  D urchgan gs  nach  Hittorf 
fl27.  Das  lieitungs vermögen  proportional  der  Stromstärke  628.  Ver- 
theilung  der  l'ot'entiale  auf  dem  Rohre  dementtiprechend,  an  verachietle- 
ntn  Stellen  coHBtant  62!>.  Einfluss  der  Gasdichte  630,  der  Ausbreitung 
der  Kiithodenstralilon.  Einfluas  der  Weite  des  Rohrea,  Uebergangs- 
widei>Uind  au  der  Kathode  wie  bei  anderen  Eutladuugen  631  bi«  fl33. 
Verhalten  bei  grosneu  Gasdichten  634*  Erleichterte  Querlei- 
tnng  durch  die  Entladung  nach  Hittorf  635.  Einwand,  Verbuch 
von  Warren  ile  la  Rue  und  H,  Müller  636. 

5.  Elektroskopiache  Ladungen  auf  der  Oberfläche  und  im 
Inneren  der  Entladungsröhren.  —  Vertheilung  der  Span- 
nung. Versuche  von  G.  Wiedemaun  637  bis  639.  Zeit  zur  Ladung  der 
OberflÄche  640.  Einfluss  des  Druckes  auf  dieaelbe  »i4l,  Verhalten  der  Röh- 
ren wie  Leydener  Flaschen  642.  SeeundareKathoden  an  abgelei- 
teten btelleii  643  (529,  530),  Pho«phoresc«nz  an  der  gegeuüber- 
liegenden  Stelle  <i43,  644.  Vertache  von  SpottiBwoode  und  Moniten 
64&,  A46,  Geringerer  Widerstand  an  secundären  Kathoden  als  an  einer 
IMetallkathode  647  big  649.  Abstossung  secundiirer  Kathodeo- 
•  trahlen  nach  Gold?tein  Grjö,  Moulton  und  Spottijrwoode  Ö5L  Ver- 
meintliche 1  u  terferenz  von  secundüren  Kathndenstrahlen  652.  Ein- 
äusis  von  Ableitungen  auf  die  Phosphoreacenz  durch  dieselben  65."?.  Schatten 
durch  dieselben  6S4,  655,  Schatten  der  positiven  Schichten 
dar«h  dieselben  656  bis  658  (vergl.  557).  EinfluBs  der  Ableitung 
äuraerer  Stellen  der  Rc'thre  auf  die  Schichtung  65Ö.  Anziehung 
und  Abstossung  der  Entladung  au  abgeleiteten  ßtelleu  je  nach  dem 
br»berrn  oder  niederen  Druck»  Verauche  von  ReiÜinger  und  von 
Urlmuitzky  und  von  G.  Wiedemann  660bii662.  Einflaas  der  Continuität 
und  Diacontinuität  der  Entladung  663.  Versuche  von  Moultou  und 
Bpnttierwoode.  Empfindlichkeit  der  Entladung  664  bis  673.  Versuch 
von  E.  Wiedemann  674. 

6,  Thermische  Wirkungen  der  Gasentladungen.  —  Erwär^ 
mung  durch  die  positive  Entladung.  Versuche  von  O.  Wiede- 
mann. Unablr-'i'-  -  •■*  vom  Durchmesser  der  Röhren  675  bis  677.  Be- 
»lätigung  dui  I  und  liellati  678  bis  679.  Versuche  von  E.  Wiede- 
mann. Verhall  -i  i  und  unter  dem  kritischen  Druck  68o  bis  681. 
Eiuflus«  von  Fankenstrecken  6t<2.  Wärme  in  dem  die  Elek- 
troden verbindenden  Rohre  hei  normaler  und  anomaler  Entladung 
und  bei  Funken&trecken  683  bis  684.  Absolute  Bestimmungen 
«85.  Leuchten  der  Gase  weit  unter  lüO**  nach  E.  Wiede- 
mann 686.  Wärmemenge  zum  Zerfallen  des  Wasaerstoff- 
molecöi»  in  die  Atome,  i-esp.  zur  Ueberfiihrung  des  Bandeuspe«- 
f,                 ein   Liuienspectrum  nach   E.   Wiedemann  687.     Wftrme  im 

Räume  nach  de  la  Eive  688,  an  verschiedenen  Stellen  der 
i...  :  w  ..ig  nach  E.  Wiedemann  689,  Hittorf  ÖfO;  an  den  Elektro- 
den nach  Naocari  und  Bellati  691,  uach  E.  Wiedemaun  692.  Er- 
wärmung durrh  die  Kathodenstrablen  693.  Einfluss  auf  die 
Phosphore«cenz  694. 

JMechaiiiKche  Wirkungen  der  Gasentladung.  —  Fortführung 
der  Theilcljen  der  Kathode  695  bis  «99,     Sie  enlspriciit  nicht  den 
Katbodfusirahlen  700  (vergl.  591).  Bewegung  von  Radiometern  durcii 
!ilen,  vermeintliche  Fortschleuderung  von  Materie  dariu  701 
?  and  704,     Weitere  Versuche  705,  70«.     Mechauisch-ther- 

1  -^ ''•^" -«^cundärer  Ka  thodenstrahlen  707.    Unter- 

•  u  imd  der  Km])flndiichkeit  der  Entladimg  708. 
.  n  derungen  in  iter  Entladung  709» 
ftlligkoit    und    Hpectren    der   Gasentladungen.   —   Hei» 
llgkeit    710.      Farbe    7U,      Spectral röhren     712.     Bauden-   und 
I  •« »a  a  n  n ,  Kiekt liciUt    IV.  87 
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Llnieutpectram  ^i'^,  714.    Bpectrum  de»  ^  ;5.    V#t' 

McbwiDden    der   Wasserstoff*   oder   Si  .«eu  bsi 

Oej^«iiwart   von   Quecksilber-    oder  N4lciumd;tm|if  D&cb 
B.  Wie-demann  716. 

MaguMiisctieR    Yerbaltea    der    Gasentlft«!  —  Ab- 

lenkii  ug  der  Moi^iietnadeltk  darch   di6Bel«  Uaitirfc* 

waniktiit   der   KathoddostratdeD   718,    AbldnkuDy   w.^    ^wUAdi 
durch    den   Magnet   7IÜ.    desgl.    de8   Glimmlickts   72v, 
K Alhodenstrahlen    721    bis   724   nach    riüokei    wud    ÜUtmf. 
kläniug  der  Spiralen  725.    Veraacl»  von  IK» 
8chatt«n  727.    Magnetisches  Verhallen  der  — 
72K, 729.  Magnetiachea  Verhalten  d«t  |*oäiiLiv»in  KijUy-iiuor 
EpiboliKch '  magnetische  Curven   730.      Ver»^nche  von  liöckw  TiMn» 
735.     "Wirkung  an  verechiedenen  Stellen  de«  Bohree  736. 
der  Schichtung  737.    Einfluß  auf  die  Vereinigung  der    i 
iii»gativen    Entladang    738.     Versuche    von    Flacker    ül>e*    ^ 
Einwirkungeil    auf  beide  Eutiadongen    73$».      Verhallen    hvi 
»trecken    nach    Ooldstein    740.      U  n  t  e  r  b  r  e  o  h  u  u  ^     Aph 
durch  den  Magnet   741,   742.    Verminderung  <1 
743.    Veränderung  des  Brnckes  nach  de  la  Eive  und  ^  ' 
aeiiliche  Abbiegang   des    Gases   in   der   Entladung   durcii    «l«ai    ALulueI 
nach  Ooldstein  745.    Wirkung  des  Magnetes  auf  alt«rnir«u<l« 
Entladungen  746,  747.    Rotation  der  Entladungen  de«  Iti* 
dnctoriunis  (730)  748   bis   749.    Mechanische  Wirkungen  dabei  7ii<'. 
Erklärung  751,  752. 

Theoretische  Ansichten  über  den  Durchgang  d#r  Eltk* 
tricitiit  durch  Gase.  —  Theorie  von  O.  Wied«tnann  ud«1 
Rithlraann  in  Betreff  des  Unterschiedes  der  poiitiYen  and  nts^'^ 
tiven  Entladung.  Fortführung  der  Materie  7ÄS.  Wtdisrlegang  'J^r 
letzteren  Annahme  durch  E.  Wiedemann  7 54,  T  h  e  o r  i  e  d  e  r  8  c  h  ic li 
tenbildung  nach  Riess  7.=>5  bis  757,  de  la  Rive  7.VH,  (Juet  und  S^ttifl 
7^9,  Reitlinger  760,  G.  Wiedemann  und  Biihhuann  761.  Einwiku^ 
von  E.  Wiedemann  762,  Theorie  der  Er » ch  eiuuügen  ander 
Kathode.  Annahme  der  Fortschleudernug  von  Materio  io 
den  Kathodenstrahlen.  Vierter  Aggregat«u«tand  nach  Crouke«  7ö^^; 


ähnlich   Moiilton  und  Spottiswoode  764.     V.h 

PuliTJ  ,  Fortsclileuderung  der  Metallthcilcheu 

Thetirie  von  Goldstein  767.  Annahme  von   ' 

Lichtmaterie  in  naher  Beziehung  stehen  7da.    ^\ 

Hphiedenen  Stellen   der  Entladung    76».     Der   T- 

der  Jükthode  ist  nicht  Polarisation  oder  eine  dem  reltie* 

men    analoge  Gegenkraft    770.      Das    nnr  Aeth«»r   ♦ 

abnoluteVacuumkanneiii  1 

von  E.  Wiedemann,  Annahme  diel 

ler  Wellen  nebat  Uebergang  der  ! 

Trans verj^al wellen   in   deu    Külho> 

der  c'outiuuirlichen  Leitung  der  ^> 

777,     llj'pothese   von  Mach    und  JJonbr 

AbstoRsnngskraft  der  positiven  Elektricitüt  bei  {. 

77t», 


Mhme  von 
lUilerHrt. 

iliii  iwl 


Vierter  Band. 

Zweite  Abtheüuug. 

Zweites  Capltel. 
Verhalten  der  Oase  von  grujtserer  Dtohtigkci;. 

1.  Zerstronting  der  EloktricitKt  —  Beine  Oasn  von  gii¥röhiitißl>*^ 
l)i*'htigl(eil  leiten  nicht  779.  Ä«r«trennng  d«r  El«ktri«iUll  7«a  <1  M).  V*^ 
JtiBt  durch  Hiiitssen  781  bis  78S.     Venmohe   von  Coulomb ,   Bellinaun,  NftrT 
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rauJt,    Warlmrg.     Gesetz    7R3.      Verlnei    veruchietlen    grossttr    Kugeln 

in  vcrachiftdBin^n  und  verdünnten  Gasen  786.    Auaicht  von   Narr  786. 

bei  i>08itivertind  uegativ  er  Ladung  787.   EinftusB  des  Staube«, 

he  von  Warburg   7ö8,   789,   Nahrwoldt  790  big  7B2,    Verhalten  des 

»»»erdampfes  79X     Einflusa    der    Feuchtigkeit  794.    Verhalten   des 

neckfiilberdampfes  795,  7£*«.     Eiiiflua»  der  Bewegung  de«  Oa<te«  7i»7, 
Teinpfratur^rböliung  nach   B,  BecijnerBl,  Orove  7»9   and  Blondlot  800, 

ch  IV,  1217  u.  ft;jrde. 

nlladiiunren     in   Gasen    von    gröanerer  Dicbtig;keit  unter 

heil  nähme  de»  Stoffes  der  Elektroden- 
AI  1  -emeine  Uebersicht,  —  Glimm-,  Büschel*  und  Pauken  - 
Inng  801,  Einflu8«i  dor  eloktriscbea  Dichtigkeit  und  der  Poten 
H  tion  802,  803. 
Büschelentladung.  —  Die  Büschel  sind  disconiinuirlich  804,  SOfi, 
Gröasere  Spannung  für  positive  Büschel  806,  8u7.  Aus- 
breitung der  positiven  und  negativen  Btischel  808.  Eiuflusw  der  luiUienz 
80».  Unterschied  der  beiden  Büschel  810,  ö  1  L  Bahn  der  Strahlen  8 1 2,  Ah- 
leukimg  durch  elektrisirte  Körper  813,  814.  GröHsere  positive  Büschel 
815,  Dunkle  Stelle  816.  Helle  Punkte  au  der  BernbrungaBtelJe 
der  Anode  mit  negativen  Büscheln  817,  Schatten  durch  Büschel. 
Versuche  von  Wnght,  Holtz  und  Righi  818  bis  825.  Ausbreitung  der 
Busdiel  in  verschiedenen  Gasen  826.  Einfluss  des  Stoffes  der  Elektro- 
den 827.  Elektrischer  Wind  828.  Elektrisches  Flugrad  829, 
^0,  Botationsversach  von  August  831.  Goldener  Fisch  832.  Ver- 
hatren  isujUrter,  aufgehängter  Platten  «wischen  zwei  entgegengesetart, 
©lektrisirten  Elektrcnien  88:1,  8.S4.  Verdxmstung  durch  den  elektrisclien 
Wind  8:i5.    Versuclie  von  v.  Waha  836, 

O  1  i  ni  ra  e  n  1 1  a  d  u  n  g.  —  Unbeatinumtheit  des  Namen»  837.  Auftreten 
dca  Glimmlicht^a  838,  839.  Schwieriges  Glimmen  negativer  Körper 
840.  Eindn«8  des  Gases  841  bis  842.  Einfluss  der  Krümmung  der 
Blektroden  843.  Glimmlicht  auf  seidenüberzogeneu  Flächen,  Versuche 
von  Holt7.  844. 

Funkeuentladuiig  im  einfachen  Schliessungskreise.  — 
B«d  i u gun ge n  dafür;  Eiiifluss  der  Dichtigkeit  845  bis  ftfiO.  Hülfsfanken 
M51,  Li cbthülle  des  Funkens  852.  EinfluHs  der  Art  der Elektnci- 
tütÄZufuhr,  Eiufluss  der  Tieituiigsfähigkeit  8f»3,  beim  Inductorium  854* 
Leichter  Uebergang  von  Funken  durch  früher©  Funken  bahnen  nach 
Peniet  855.  Versuche  von  Righi  8&B,  Elektrische  Pausen  857, 
EinrtusK  genäherter  Leiter  auf  den  Funken  858,  von  Trichtern  zwisclien 
den  Elektroden  nach  Holtz  859,  860,  Schwache  Funken  861,  862.  Ge- 
krümmte Funken  883,  864,  Zickzackfi5rmige  Funken  865  bis  867. 
Dunkle  Stelle  im  Funken  868.  Schlagweite  869,  Funken- 
m  i  k  r  u  m  e  t  e  r  870,  Schlagweite  proporticmal  q/s.  Theoretische  Begrün- 
dtmg87l.  Töne  durch  Fuuk«n  bei  l>estimmten  Schlagweiten  N.  IV,  871. 
Beweis  von  VoIIä  und  Snow  Harris  872,  Ries»  873,  Rossetti  874-  Ab- 
weichungen vom  ciirfachen  Gesetz  875,  Versuche  von  Ei jke,  v.  Oettingen, 
Baker  876,  Gnugain  877,  Righi  878,  Unabhängigkeit  der  Schlagweiie 
vom  ficldiesßuntrekreine  879.  Einfluas  d<?r  Gestalt  der  Elektrode«  880 
bis  8«l.  Vei'NUche  von  Gaugain  882,  Einflu«»  der  Dicke  des  Isolators 
der  Batterie  883.  Potentialdifferenz  zur  Erzeugung  eines 
Funkens  in  der  Luft  nat^h  W.  Thomson  884,  Baille  885,  Macfarlane  886 
i:r>'8tal  887,  Foster  und  Pryson  N.  IV,  886,  Einfluss  der  Verdün- 
lAch  Buow  Harri«  88R,  Knochenbaner  889,  Gordon  890,  Macfarlane 
ÖÖl.  ÖchlagAveit«  in  \ 
SB4,  in  feuchter  und 
weit**  zwischen  ungh-'i<ii 
Cttbergang  von  nlirker  zu 

l;i 
d 


"        1  nach  Faraday  893,  Macfarlane 
h  Baille  895,  Emo  898.    Schlag- 
iJK;kU'odeu-   OroRsere  Ladung  beim 
1  t,'ekrrtmmten  Elektroden  807  bis  iuH. 
..  !>    anf   (lip    S<!.l>Li'vvt  ite    902.     Ent- 
;j;e  bedinjft  iliii  •  tüUdung  nel>*«n 

I  i'T  nngleicbon  1  >"  der  Elektroden 

eu5.   P  H  r  t  j  Q  l »?  n  1 1  tk  d  u  ii  gen  H06.    Versucin*  v^.Mt  Uin^M  iJT«7.    GejietJt  9oR. 
J«tal«i    Pariialt^ntladung   kann  osciUnionsch  sein  909.     Rückstände  nach 
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deuselbt'u   9U>.     F uuk ea en iiad n og    dnrch    muhrer^ 
liT-echungsstellen  911.     Versuche  von  Vlllftri  912. 
5)    Entlaiiungenaü  der  Oberfläche  des  SchHeiiti  t 
Eutladungeü     im     unterbrocheDen    Schltes 
uttU  in  InductioDskreisen  bei  der  Batterie ei. 
»)  £ n  1 1 a d u u g e u     au    der   O b e r  f I  h r  h  e    den    B < 
I        '?e8    der    Batterie.    —    B tisch Mleoünnlangü«    an 

1*   Drähte   bei    Bütte rieentladungeQ   914.     EmfluM   f* 
.: ...  .uiujg  des  Schlie^Rimg^skreiHt'ji.    S  l*  i  t  «^  n  e n  1 1  •.*  il  n  n  n^ 
von  Kiess  91B  bis  922.    Bei  £iulahruug  eiues  C<* 
Entladungen  zwischen  zwei  Punkten  *t 
kreisea  der  Bfitterie.    Versuche  von  Prle«Üev  uud  l. 

b)  Entladungen  in  danernd  an terbrochenen  ^ 
kreiden.   —  Entladung  einer  Batterie  in  eine  ondeie.     \  ersu  i» 
von  BiesH  92ß,  ö'27.    Entladnng  der  Oascad  enbmtlert«  W^ 
929,  der  rhe*J8tatischen  Maschine  «30. 

c)  Funken eutiadangen  in  IndDctionskreisen  bei  (Itr 
Batterieeot ladung.  —  öcUlagweite  des  Xebeattrotue«  D»cii 
Hiene  931. 

6.     Ftinkenentladungen     des    Inductoriums.     —      Fimketi    Ip 
OeffmiugBstromes  932.   Analogie  mit  den  gewöhulicli 
Kwischen  Spitze  und  Platte  933.    Umkehrung  der  V' 
von  Oscillationen   934»     Weitere   Versuche   9^5»   936.     i. 
der  Windung  der  IndnclionaröUe  937,    Verbindung  der  1 
Futikenmikrometer  durch  Leiter  von  j  ^''      "     ^ 

durchgaug  durch  Glasröhren,  Latlun- 

o8ciUii*endeu  Entladungen.    YerRUche  \--^  - -  ■^..  i  -  > 

Ro<>fl  941,  Holte  942.     Ladung  der  Leydener  Bat 
das    Inductorium    043,    944,     Versuche    von    y.    ^ 
bis  941^.     Ladung    von  Caacudenhatterien  949.    Aeussere 


Alt 

;eo- 

b« 
:\n 
rcb 

Kr««l4»t- 
nung   der   luductions funken   050.     Änsbilduug   der   IjichUiäll« 
9ril.      Versuche    von    Neef   952.       Funken    und    Licht  hülle  »W. 
8clüchtung  in  der  Flamme  g.Vi.    Einfluss  der  Leitung  9Mj,  der  OestnU 
der    Elektroden   9r>6,    ihres   Stoffes   957.     VerltjütiiiRn   dt*r         '   ' 
Elektricitätsmeugeu  in  Funken  und  Lichthülle   uacli  Kooaen 
bei'k  9.'>9,    Erklärung  üfio.    Versuche   von  Villari  9<il.    Lichs 
schneller  Elektricitätszufuhr  962.     EinschaUung  einer  Luft- 
Flüssigkeitestrecke  963.    Trennung  der  LiohthüUe  vo 
ken  964,  965,  durch  Blasen  966,  967. 

Puukenentladung  der  galvanischen  Säule.  —  OeÄRTU>|^ 
funken  968.  Kadiweia  dos  Schliessmigsfuiikens  969.  Schlagweit»  mmi 
W.  de  la  Eue  und  H.  MüUur  970  bis  975.  Ehiftuai  des  Widerst*»i« 
auf  die  Art  der  Entladung  976  bis  977.  Lichlbogen  978* 
Magnetisches  Verhalten  der  Funkenentladnog  979. 
Thermische  und  mechanische  Wirkungen  des  Funkens* 
heitsleistung  dabei.  —  Wärmewirkung  980.  Krw&rant&g 
Thermometers  981  durch  die  Lichthülle  und  d««u  FiiT.ken  uK'2, 
perattir  des  FunkeuB  983.     Gesetze.    Wiirme  des  r>  ikeni 

Paalzow  984,  des  luductionsfuukeus  nach  Kaccari  :  rvht 

den  ElektrcKlen  986,  desgl.  der  Elektroden  selbst,  die 
überwiegenden  Gasenüa^luiigen  987.  Vei^ucbe  von   -■ 
schiedenen  Gasen  nach  Beitliuger  989.  Bei  ^ 
tive  Elektrode  heisaer  990.   l'mkehnmgeLi 
der  Unterschiede  992.    Schmelzen  der  V'  ' 
nenu.s.f.  993.   Mechanische  Wirl 


iiet  , 

■Qche  von  Uurtx  i 
lomi.  EinHuHt«  v 
bi-ochenenßt  I 
weis  durch   i 


nd  von  der  i' 
Seh  m  V 1 1: ! 

Ml  d^v  Tj 


rtrtr.t}  Jon.   Luüljeueijuug  Uuüu  l*;uik>-M. 
Zerstftnben  von  Fulveru  101.1«    ÜUlK 
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der  Fonken.  VewimL«  vouAntolik»  Mach  U.A.;  veracbiedeuB  Auübrei- 

T  _  -  .    .  1  ..  r'  '    ri  ität^n  1014  bk  1018.    Keine  Liiftbeufgmig  nadi  eiuwr 

iiiL'  1019,     Di«Juiicti()tMstvömo    to20.     Arbeit    iin 

ier  Batterie  U>2 1 .   Arbeit  im  Fuiikoo  je  nacb  der 

^  d^r  Pittjk<*iiUiiige  lü2:t,  «ucU  iu  verdünnter  Luft  1024 

;;en    lU'ifj,   bei   der  d<j»   ImUictoriums    10*26.      Schall 

des    Fuukeiia    10*^7,   »«ich  beim   liidufloriuni ,    AbLäiigigkeit    vuu    dw 

Si'bnt'Uisfkeit   der   Entiiidung    1028.     Bcweguu^fii   duieh    Fuuken- 

eniliiduMi<eu.      Elektriscbu«   Trev^Iyan  ■  Inutrumeot.      VergucUe    von 

I^hhIkow  iO'2V»,  Rollnmnn,  Forbe«  luao,  Gure  1031.   Töneu  von  loduction*- 

.»piraleu  durch  Fiiaktiji  lu:V2. 

Leufb  tdHuer  und  Helligkeitder Funken.  —  LcjucbtdÄUör  1033, 
iiÄch  Wbewtstoue  lo:u,  uju-h  Cauin  lo;i5  bit*  1037.  Helligkeit  nuch 
Hähhüii  103«  biB  1040.  Faib«^  der  Funken  1U4I,  1042,  «pectiuui 
104;i.  tiaa-  und  MetutlHpeclm  1044.  Erieucbtuug  dui'  Körper  voo  innen 
HUB  104.*).     PliOftpbore»cenz  durch  Funken  U»4t5. 

Bullüdungeu  auf  der  Obernücbe  und  im  Inneren  von  festen 

:iind  flüflSL|^Mn  Kür  per  u. 

1.  Ausbreitung  der  Elek tricitiit  tiud  Knbladungen  auf  und 
in  feHteu  Hvbiecbieu  Leitern.  Lichteubergi^clie  Figuren 
und  Hiugf iguren. 

a)  EutlftdungeLi.  —  Licht  an  geriebenen  Nichtleitern  1 047. 
Funken  ?.wii«clien  dt?ii  Belegungen  und  dem  Diel ek tri cuu»  eineß  C%»ndeu- 
8J»tora  1048,  Kl*  raten' ä  Hauchbild»»!-  1049,.  Staub  bildet 
1O50.  Funken  zwischen  armirten  Glasplatten  1051,  auf 
dem  Rand  von  Leydeuer  Flaschen  1052,  de«gl.  iu  verdünnter  Luft 
Wbi\.  Elektrische  Rotte  1054,  iu  verdilnuterLuft  lObb.  VerBUcbe 
von  ll<iSR*^tti  lOoB,  1057.  Zerutaubung  der  Luft  btM  Uebergttii^  der  Elek- 
tricität  über  die  Räuder  von  Flaschen  i05t^.  Figuren  beim  Au»- 
»trömen  der  Elektriiutät  aus  äpitzen  a  u  f  dielek  tri^che 
Platten  1059.  Gröäsere:*  Potential  zur  Entladung  der  positiven 
Elektrici tat  hierbei  loßO.  Oleiclie  Ansln-eittinj^  bei  geeigueter  Gestalt 
der  Elektroden  1061,  KinllusK  des  Dielektrieuuia  1062,  Zersetzung 
der  Oberfläche  der  Dielektrica  durch  hiuübtjinjehende  Funken 
1063.  I>urchgaujpr  der  Funken  durch  Glasplatten  1064  bis 
l<»60,  bei  Begrenzuug  der  Ausbreitung  der  EnÜAdung  darauf'  durch 
8t«ariu  1070,  Versuche  von  Plant«  1071.  Durchbohrung  von 
Karteublättern  1072,  nahe  der  einen  oder  anderen  Elektrode  1073. 
Mehrfache  Durchbohrunj/eu  1074.  Vetßuch  von  Lullin  1075.  Ver- 
«nebe  von  Macli  und  Doubrava  1076,  v.  Waltenhofeu  1077,  1078, 
EilüfliiHH  d<?r  Liinvf'rdünnung  1079,  von  OsciUatiMnen  IÜ80,  Erklärung 
de«  Lulliu'scheu  VersucheM  lOHl.  Durchbohrung  von  Stanniol- 
blältiuru   10K2.     Veraucbe  von  Hankel  10H:^.     Erklärung  1084. 

b)  Lichlenbergisühe  Figuren  und  Ringfigurt^u.  —  Lichtenber- 
Igische  Figuren  1086,  108«.  Grosue  Figuren  nach  Autohk  10Ö7,  1088, 
SiEHuHe  der  Bcbnelligkeit  der  Elektricjtäl^zuAüir  108^,  1090.  Qröa»o 
der  [KJÄitiveu  uud  negativen  Figuren  lOMl.  Figuren  auf  aui»*otropen 
Flachen  10^2  (II,  76).  Vertiefte  Figuren  1093.  Figuren  in  verdünn- 
t«r  Lurt  1094,  10«5.  Mehrfache  Eutiadungen  1096.  Ent  Izte 
KntljiduMyeu  aus  zwei  benachbarten  Spitzen  10ö7,    Fi^;  Uun 


■TU    der  Frankliu'ücheu  Tafeln    10Ö9>    UOO.     *>  '.  .lx.^.v  .  ..--che 

II,  geuuschte  Figuren  1101,  1102,     Figuren  beim  Btrömen 

lät  von  aussen  nach  inufU  nach  v.  Bezold  1103.    Weitere 

sjelben  bei  Ijesonderer  Elektncitatazufuhr  1104,   Umbiegen 

M    um   Öchirme  1105.     Figuren  auf  weichen  Niühtleiteru 

duuernde  V«  Minderung   derselben   1107.    EinflUiü*  der  Leituuffi- 

irm.      Ur- 


i; 

d.  ■ 

V 

d.^ 
Iiu»; 

Alhigkeit  der   Kpit/.r>  1108.     Figuren    in   Rauehsohicht^n  1 
tuudit^u     der   Verachicdyuheit    der    positiven   und    n  T' 

iiacbBie«»  lllC^    Einwiinde  Uli.   Analogie  nüt  <1 
Elektricifätöu   flir   uich  1112.    Analogien  mit  Flii!«?i;. ..-..- ■»..,, 
nach    v.  Be/old   INS,     Staubrlnge    von    Kuudt.      Verfluche 
Kundt,  Koutgeu,  Karriva,  Bchiieebuii  1114  biü  111<$, 


«aaloK  Ittt,  114».    F«Bk«BeBUm«aaMa  la  ntMiskcllm  mwU 

ichea  7Iiuigk«Us«l«klrod*B  MBk  Sli^  1144^    UnaAi  lUk 

tW.  CkcMitck«  WirkMgea  4«r  VaaksB.  —  Lftsmac  4««  Olas««  fa  «M- 

tririff  Wiiiiilfin  I      114«.  Ox74sUra mmä Bcws^mac ««••Uktri- 

tirt«BQMekiUb«rall47.  TiiniliBBg  im  ttijii  «KrttK  4«irukM 

"^'   ^  .^y?'  Alkofcol j.  fc  C.  11441    »»tgftajwy  ^«a  AhoMi 

▼onO—Bull»,  WirkvBg  4«s  Bffl«¥iBB%  CteoaUHBug;  OMvitaivai 

EfllaTiiim  lifo,  TOB  itaik  wdaMrtSit  Omm  1161  (t«!^  IT.  TU,  ni). 
Polar«  8ersets«»4  vqb  WMHriniiif  asah  Vaiok    1144. 


Liekibof«a. 


llti,  UM.    Ueht%44«a  svj 
iBl4iimag  dmreh  «Inra  FaakeB  UM. 


▼OD  Dmwj  UM. 
QoeekaUbenMitrodfln  1147. 
WiadMlientoOoiifc  nadi  kmar  UBtartnobni«  UM. 

Lichtbogens  bei  Sntfemiiiig  der  ment 

1170.  Minimnm  der  elektromotoriecbenKraftfar  denLiehtbogeo 

1171.  Keine  Intermittenz  1172.  Zeretftnben  der  Kohlen  1173.  lÄDgedei 
Lichtbogens  zwischen  mit  flüchtigen  Bubstanxen  getrSnkten  Kohlen  1174i 
Licbtkern  and  Lichthnlle  des Bogens  1175.   üeberwiegende Enrännnng 
<1er  positiven  Elektrode  1176.  YnTOche  von  Hatteaoei  1177.   Teniip«atnr  dt» 
Lichi>x>gen8   1178,  nach  Dewar  1179,  Roesetti   1180.     Sehmeisen  ond 
Verflüchtigen   durch   den  Lichtbogen  1181   bis  1183.    Vonindenxfig 
von  Gasen  durch  denselben  1184.     ungleiche  Abnntsnng  der  Elek- 
troden.   Krater  an  der  positiven  1185.    Demnach  Kinflm«  dee  Stofles  der 
einzelnen  Elektroden  auf  die  Länge  des  Lichtbogeme  1 186,  1187.  Aeqnivalent- 
f^esetz  für  die  Abnutzung  der  positiven  Elektrode  von  Orove,  widerlagt  von 
Herwig  1188.    Verbranch   der  beiden  Elektroden  1189,    1190.    SUsehsn  dei 
Lieh tlK)gens  1191.    Drackdifferenzen  in  demselben  1192.   LichtarvcheiDOngen 
an  den  Elektroden  1193.   Helligkeit  desLiehtbogent  1194 bis  1196.  Au* 
Strahlung  in   verschiedenen  Winkeln  1197.     Spectrom   das   Liehtbogou 
1198.    Derivirte  Ströme  des  Lichtbogeni  1300.    Arbeit   in  demselben 
nach  Edlund  1201.     Elektromotorische  Gegenkraft  an   den  Elek- 
troden oder  Widerstand  1202  bis  1205.    Fotentialdifferens  an  den 
Elektroden   nach  Edlund  1206,  Joubert  1207,  O.  Frölioh  1308.     AbeolsU 
Angaben  von  Garr^  1209.    Einfloss  der  PotenÜaldIffarans  bei  abwechselnd 
gerichteten  Strömen  1210,  1211.    Transverskle  Leitung  das Liehtbogew 
nach   de  la  Rive  1212.    Verhalten  des  Lichtbogeat  gegen  den  Erd- 
magnetismus 1213,  1214.    Elektromagnetisoha  Botaiiön  dee  Liehi- 
bogens  1215,  1216. 
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Viertes  Capitel. 

llektricilätBerregang  beim  Contact  von  Gasen  und  glüttenden 
Körpern,    Elektriaclies  Verball«a  der  Flamme. 

Blektrii'itätHerregUTijir  beim  Contact  von  Oasen  und  c:lüh»*nflen 
KoriHiiti,  —  Erliitzt*?  Luft  leitet  noch  uarli  dein  AhküliJ*?ii  und  Jadt^t 
weh  1217»  Eintlnaa  «ler  Elektrieität  des  glühenden  Korpers  nach  GiUlirie 
1218.  liMduui;  der  Laft  an  glühenden  Körpern  unch  Nahrwoldt  1219, 
£lB(.er  nud  Gdi«;!  1220  biü  1222.  Ludung  der  Luf\  an  gUnuneuden  Kohlen 
Dncü  Volta  1223  imd  Riess  1224.  YBrhalten  der  DHV)r'8chen  Olühlampi' 
1225.    Versuch  von  Buff  1226.    fVergl.  auch  TV,  779  u/flgde.). 

BlnktrischeK  Verhalten  der  Flamme.  —  a)  Leitungsfähigkeif. 
Versuche  von  Beequerel ,  Matleneci,  Hittorf  1227.  MeHiiun(;eu  vnn  Hoppe 
I22M.  Ijt'itung  durch  die  über  der  Flamme  aufyteiffenden  Oase  1229,  Ver- 
flache von  Giese.  Abweichung  vom  Olmi'si'lien  Gesetz  y2?>0  bis  12:^5.  Ver- 
Boltiedene  Erregungen  in  der  Flamme.  FlammenBtrÖrae  1236.  b)Tber* 
miHche  Erregungen  1237,  12^8.  c)  Cüntactströnie  1239.  Vernuche  von 
Biiff  1240,  Gauguin  124t,  Becqnerel  1242.  Contactströme  In  verticaler 
Richtung.  Messungen  von  Hankel  1243,  Verhalten  von  Wasgerstrahlen  1244. 
Meinungen  von  Kullert  1245.  Verhalten  der  Wasgerstoffflanime  1246. 
Flaniin©n«trÖme  im  Galvanometer  1247.  I^dung  verschiedener  Brenner 
1248.  8paunuug  im  QuerBClmilte  der  Flamme.  Veröiiche  von  Elster  uud 
Geltet  und  vrm  Kollert  1249  bis  12.S0.  Combination  von  thermiachen  und 
CoDiÄct«trr»men  1251.  Ladung  der  Gase  uüd  darin  abgesrhiedener  fester 
TIm^iI.Iim..  r.;.i  )i  Kiüter  und  Geitel  12r>2  bis  1254.  Anziehung  von  Flunimeu 
dti  Körper  1255  bis  1258.    Einfluss  elektrlsirter  Spitzen  12&9. 

Fl  njmenströnie  !2fiO.    d)  ünipolareLeittiug  der  Flamme 

I2HI.  Rn-^isdendriten  1262.  Die  Flamme  leitet  nicht  rein  unipolar  1203. 
Binflui^s  der  Ungleichheit  der  Elektroden  1264,  der  Lage  der  Kathode 
12«f>,  der  Beschaffenheit  der  Flamme  au  dersellwn  1266.  Versuche  von 
Hankel,  Uittoil",  Andrew«.  EinflnsB  der  Grösse  der  Kathode  1267.  Hinzu- 
trutt'u  dnr  filektromotoriBchen  ErregiingBTi  in  der  Flamme-  Verhalten  dreier 
Prallte  in  der  Flamnie  1270.  l^rsache  der  Unipolarität.  Uebergangawider- 
Htand  narJi  Hankel  1271.  Keine  Polarisatjou  1272.  Keine  mechanische 
Ilewegung  der  Fbinunengaae  nach  Braun  1273.  Untersuchung  der 
Beziehungen  zwiicbeu  derUnipolarität  und  denelektromo- 
ioribchfu  Erregungen  in  der  Flamme  von  Braun  1274  bis  1278. 
Trennung  verschieden  gerichteter  Ströme  durch  die  Flanune  127 ö  bis  1280. 
Fnnkeu  in  der  Flamme  1281.    Lichtbogen  darin  1282. 

Vni.   Al)solutca  Maass  der  elektrischen  Constanten. 

rftokführung  der  elektrischen  Conitanten  auf  absolutes  Maas«. 

cLaniKrln*  Einheiten  der  Elektricitütsmeuge  1283,  der  Conntanteii  der 
Ohm'scben  Formel  1284,  12l<5.  Empiriache  Einheiten.  Elektromol^riscbe 
Kraft  der  I>anieir»cben  Kette.  Quecksilbfireiuheit  des  Widerstände»  \2b<ß, 
Ch^nn-ohe  Einheit  der  Btronuntenaitat  1287.  Elektromntoriache  Kraft 
in  i<*m    Miuisse    und    Queck*iilbereinheiten.       BeBtimmung   für    die 

J>;k  !vette  von  Buft  1288,  desgleichen  von  Kaoult  1289,  von  v,  Walten- 

h*'  Elektromi^trnetische  Einheiten  der  Constanten  1291. 

Pm  1202.     , Ampere,   Volt  und  Ohm"   1293.     .Weber"   1294. 

Zn  llung.    Dimensionen  der  verachieilenen  Einheiten  I295j  1296. 

Ol  Kinheiien   1297^    Einheit  der  «tcktromotorischeu  Kraft.    luduc- 

^  Ü*"'!'  i'e  gleich  Ein«.     Äie^iifnngen  der   letzteren  durch  Ktrchlioff  1298 

bi«  IMAi.  Messung  der  Inteusitilt  an  der  TangenlenbujiPrtlc  Ktol. 
Fet<t*<eMiing  des  Ohm.  Drei  Mothodon  von  Weber  1302.  Er-te  lA*^- 
th-  Weber.    Dmhtkreis   um  eine  Ax©  um  180^  gedreht 

dr-  n  Strome»   an    einem  Galvanometer  1303.    Aeltere  3i 

n  f*r  1304  and  W,  Weber  und  Zöllner  1305,   von  0.  Wieueuiaim 
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:.y:r  .    >[*■;■.««.     if    K-rr.-il'.e    üiil    B^D'.'i'    Ir.T.      Zweite    M.jth--\e    v.l 

\V.  W  ■:  b  •:  r.    R-.  '..it:  -ii  •sir.-r  Spirale  am  ihren  DiirLLnii?!.*«r  1 3«  -r.    BvTa'.i  ?:.  .:n. 

■i-ii     v-ri-.äl-i.     D'ir  ■..:i.-?';^r.       V-r^uoLc    der    Briiiäli    A*a"Cia:i  ■:.    i..  ?. 

V*rri':e:ci--;!iif    -i-r   B. -A. -ü.    E'Al'jiis    irii   der    Quroksilb»:rrmLr.'    dur.L 

I^.rl    Iijvl«:_>     iiil  Mr».  Si-irwick  lUO.     Fehl»:r  d*rr  B.-A.-U.  1   II.    \>- 

si^'.i.e  ■.  ,rl  I-'.ri  ßavl^ijh  ur.i  S'-'-iU-ifj-r  l.>lil  und  L-i-rl  Ra_\leigli  l.-.l:'..  R  -lÄii  ^ 

';rji  «riiirü  i.-.riz.ntAleu  Dur.Lu-e-scr,  Verbuche  von  IL  WeWr  1.>14.     Pmr 

M  ^T  ii  vle  V..  u  W.  NV.rber.    Däniijx'ani;  drr  :?chwiiii{uui;eD  ein'T  Mii.'ueii.d^ir:. 

irieiii-;i»MiilTii.!:..'Ät  r.    Arl».»;!»:  V^rsuoh*  von  W.  Weber  i;;i^.   Mt.— ;jjj.  n  ■.  :, 

Fr.  \V.-i.-:r  1>1'^;.  D^ru  lilT.  \ViMl.;i-.     Vierte  combinir tt*  Mfiii   •:- 

V'jii    K.  K'Iilr.tU-ch    1  .iv.     F'init«    Metbv^de.     lDduc-ti"ii    in    eii.r::. 

I>r;4Ltkr-i-r   ilur«.:;  Ot:!«!«.-!!    und  Sciilies*».n    de-.  b(r>imes    in    elDi-in   z»v;>.:i 

1  .j".     M^s'-uiiLfn  \'Jii  U'w!an«i  K-il,  F.  Weber  lö-'i.   I3j:;.  M.i.<M..»ri  1-4. 

(jiaze!<r'">k.  und  ^ar:.'Hiii  l  -Z-k  Sech>ie  Methode  vun  Rh  iti  l...'ri.  Siel-trutr 

M-rt:i'idr    vuu  L>ir*'iiz  1./2T,    M^»uut^n    vuu   Lonl  Ravlei:;h   und  Mr* 

Si'l:^wii;k   1 /J^,  L»riiz  1  ;-y.     Achte  Methode  von  Cnrey  Fusler  iiü: 

Lili]>in.inu  \j-".     Neunte  UM  und  zehnte  (elektroflyiiitnii.«i'he!  M»-- 

tliodtt  v>ju  Lip  pniLtuii  1>J2.    Eli'ie  l^^lek  trody  nnuii  ac  h  e)  Mi^ih -i- 

von  Frohli(.-h  1 '>.;j.    Zwülfte  (eiektrostatiürhe)  Methude  vüuJku 

hert  \.-:A.   Therni2>che  B e n t  i ni m u d ^  uacli  Juule  1  :)35,  wu  Fr.  Wc:-: 

11. ■♦i.     Kritik    der  M>Th«jilen  IJ.T    bis  i:i4i'.     Zunammeu&t  elliiiiL'    l^^ 

Re^^iiltiite  li4J.     (i  ese  tzl  ic  he  Einhe  i  teu   1044.    Ktalun  der  L.-A  l'. 

l.U:>.     Kialonn  Villi  Nea>ilU.rdraht   lo4»i.     Siemens'  £tah>U8  l.i47  (verj!.  I. 

4Tr^  u.  tlL'de.).  SiiJi!>elrlie«iStat.  Ab.sulute  Gruduiruu^  134.>.     Lord  Rayl*-j::i.  < 

Ktitloiii    \MV.     Bestimniuni;    der   übrif;en     Einheiten    l.i:'*'.  J^r 

(.'iilMiriiiit     ;il.<i    (rrimdi-iiih*;it    nai-h   W.  Giemen«    i:*».*!!.       Veru'leicli  uu.- 

der   irin  pirisi-hen    Kiiiheiteu    mit    den   elektroinaguetiü^-Le:.. 

ii)    Wiili'iMiHnd   de«  JacibiVheu  Wideri^taiidsetaKinK  l'.i:.>'2.     b>   Int^u-: 

tiit,    :ibL'>-I>.'.>*-n    Hii    dt-r  T:in;;euienbiissole  \'M*.i.      Elektnichemi^' liest  Ar-j  ■■ 

vjtleiii   •!"-  Waspers   l;'.04,  usteii  W.  Weber  130.'»,    Buuneu   liriti.  (':ib'««Iu-:i'.": 

i:i07,  .Joule  1:':>H,  Masurart  lU.'ii*,  F.  und  W.  KuhlrauMch  IM*\  lä^nA  liay'fi^- 

\iw{  Mrri.  Sid:;wit-k  lo*)l.    Dimension  d*.'S elektrix-hwai^chen  Aetiuivüleni»  1  '•- 

Iute>iHii:il.sbestiiiiiimni;  durch  Drehunj^  der  PolaridatioUKebene.    VerdeiMi:- 

<!ant«  l.Ui.i.     v\  Elüklronioloriiiche   Kraft.     Danieirst-h»-  Kt-lie  lu  '. 

V.  Wahi'iihot'i'n  I::>i4,    Busscha  i:*«i.'>.    Kittler  1:^116.     Element    von  I.:itiii'-r 

rljirk    iia«.h    L'n-d    R:iylei^;!i    und    Mi«.    Sidirwick    1J«7 .     Helmhiiltz    '.t'" 

iii.'l'-:«'in»-ut     !:;•■■>■.       SiMiu..]!-.- W».'l.ii-r'Mlj.-     Eiuln-il     dnr     •■lekti-fiin-'i«:-   • 

Kiai»     l.i»;'.«.      Kl»'k  ir<)il yiiLiiiii-*«-!!«'    Ein  lieii«.'ii.      Eiiilieit    drr    lii'<-"i>.i' 

l.M",    tit'Y    •■lvk'rMii.i»ti>ri>«'h»iii    Kr.iit    l.'.Tl  ,    ties    NVidiThtundes    1.7.".     \ 

L'l'-i.htiiii.'  .|iT  <fl''ktn"lyiiaiiiisi-h»ii    und  •♦It^ktnima^iiHtiM-hiu   Einh>'.l-ii  ' 

lij.    1.7''.      3Ie^■llaIli^«•l^•■    K 1  li li ••  i i <■  ii.     El»'ktr> ■iiiMi>>ri>i-Iio  Kraft,     l"--- . 

iiiuiiL'    na«'h   NV.  'rii'UnS'-ii    fur    ihi««    Oauicir.-rht.*    Kli:iii<-iit    l.JT".    f.r      n  ■■■■ 

l^iii!.i"ii»Mi   l-;7"-.     ('iiM>  t  a  iit»'  /•   1.-7'.«,    hiui«'ii!«iiiucii  viiu  r  l.-f".    V»ih  .    ■ 

n  i  -  -  <l  1-  r  !•  1  !■  k  1  TM  IM  1. 1  ip  vi  s<-  h  ♦•  n  K  ra  it  in  elf'  k  t  runi  :i  j;  n»*»  i  ^'  1  ■  '■ 

lind   III  •■«■  li  a  n  i  - '■  li  i-nj  Maa>><'   l-^l.    H  «rst  i  nun  u  n  ^i*n  de««   W.  r:    '■ 

/■   Miii   \V.   \V«-li<'r  'lud  H.   Kiililr.m>ih   i:".**"-'.  \vu  Branly   1:>«:J,  Ma.\\v- 1!  :  •• 

\V. 'rii"niM>ii    i:>.'..   MKi'liaii  Uh'i    KiiiLj   l;;^»J,  Sliida   K^^7.   Ayrimi  iin>i  T  r.« 

I  ;-■<.  1'.  E.MuT  1  ;-'.•,  Kl«*iiu'»i*ii'    1. ■.'.♦".  Sinletow  i:ii*l,  .1.  J,  'riiuni^'iii  ■    - 
/ii-.iiiiiii«n:«t«"lliiii:,'     d«T     lU-r^ultiHf    \.\'*:\.       MeehiUiisi-hi-    el'ktri-ni"t- 1.*' 
Kr.ii»     diT    l)ani«ir>«'liiMi    K»Mfi.'    niil     Hiilf«-    v«in    /•    I.S'.»4.      M  »•»  Iihü.s.  . 
i;i  iiliiit»'ii   viin   \V,  \Vi'lu*r.     Wi'Vih  ^'  l:'.'J."».     V  er^r  I<r  ir  li  u  n  i:  dei  ■  1* 
trii]iia;'n»?li,-clii'Ji ,     i-l<k!i«i'l_\  naniii*«'h»*n    un<l     Welu'i-'M'hm     Kiiih>Mi*'!i    1 

II  i  iM'-iisiuii  en    ih-r    Hiiilicii»n    im    elfkirunui^uetischeu    Sx-'fiiiv. 
i'l'-Utri"lynaiiii-i-li''ii    ujiil     «■li'ktrt»>t;iti-clM'u  S>.stfnii'   l.!l'7.       l)iM;i  ii-ii;.    ■■' 
(jii.uilit.it.   Kli'ktrii-jtäi   und  ('a|ia(>it:it  nach  Maxwell  im  fl«-kiiMni:iL'i>' -i'l* 
Sy>H'ni»i   I  i*.<>' ,  d<'!«ul«'i«l»«  ii   d«T  t^iianlitiit   Ma;;neliKinu.s  im  i-l»'kir'»-'a'.*- :  ■ 
S\-i«-n.«-  I :.'.''.'.    Ili'.-tiniiiniii'.r  'lit-MT  DiiiicudiuniMi  durcli  ('lall.>'iu^  14'  "b;'  ü 
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IX.   Theoretisches  Schlusscapitel. 

ithetlsche  Auiieliten  über  das  Wesen  und  die  Wirkuogaweise 
der  Elektricitutt. 

iff    der    Kle  ktric  i  tätflmen  ge    1404.      Nulleiektrieil^t.      Dualiäti- 

cl*e    HvpotUe«e   von    8  y  mm  er  1405.     Uii  itar  is^ohe  Hypothese 

ou    Pfftokliu    1406    hia    UOö,     KinwUndQ  I4UU    (Krkläruiip '<Ier   Oravi- 

LÜoD,    Note)    141U.     Au  Wendung   dor    rriucipieii    vou    der   CoDötaiiz    der 

(iektricitiit   und    der  ErhaltuoiLr    der   Euer^e    imch   Lippiiiftnu  1411.     Er- 

»(fder    Elt?ktricitateu    1412.      Veihnlteii    der    Leiter    und    Nicbtlt?iter, 

rische  AlisM^rptinii  uud  Leitung  1413.   Gesetz  der »trombildung  nach 

»414.    CoH8t«iJter  Strom -;  WitliTBtainl   1415,  1416.    Die  Klektricität 

ieitl4l7,  1418.  Versuche  vou  Lorenz  1419,  1420  uud  Hertz  1421  bis 

itricität  im  Luuereu  der  HtrouieBleiter ;  RechuuDg  von  Budde  1424. 

r»1eiitJtiVt  von  galvauiscbem  Ötiuin  mid  mecbiiDiöch  fortgefubrter  Elektrici- 

i4l  nach  E«»wlaud  (duf^t'^en  Lecber)  142,\  1426.     Annahme  des  elektrischen 

luppeJt^tromeii   vou   W.   Weber   1427.     Theorie    den  Stromes    vou    Herwig 

I4*J8.     Keriiew  irkungeu   des  Btrome»    142«.     Fonnelu   von  Auiper«, 

iii.  V.  K.  Neuinaiiu.    Elektrodynamischea  Poteutial  1430.    Verachie- 

Mfheu  Ht.muudementeu   mögliche  Krüfte  uud  KratlepAHre  uach  St«« 

ij.iii,   r>>'(  (eweiT,  Loreiitz,  Murgules  \4lM  bis  14;U.     Zerlesrung  der  Ain- 

^  reN  ('  h  e  u  F o  v  m  e  1  durtli  Blecke  14^5,  1436.    Die  elektrodyuamiacheu  uud 

In<lu<"tiuusvt?^r^uc:he  gelteu  uur  für  gesclUoMseue  ßtrünie  14J7  bia   1439.    Zer- 

legnn^  der  dtni>  eJektri>dyuauii'^t"]*eu  Poteutial  eutapreeheuden  Kräfte  nach 

^iecke  1 440.    Elektrod ynauiiscbes  elementares  Poteiitialire»etz  vou 

elmboltz  1441  bis  1444.    Eleuieute  uud  Strömenden  1445.    Einwände.    Prti- 

uig  uud  Wideritf^uug  durch  v.  Hehnbültz  aud  Schiller.    Verhalten  dielek- 

rigeJier  Medien  1446  bis  \4bb,   Auuahme  von  Fuehner  über  die  Wechsel - 

irkuug   Htröuaeuder   Elek  trici  tiä  teu    1457*      Elek  trody  uami- 

«^.  r  u  u  d  ir  e  s  e  t  z   von    W.  W  e  her    1 458    bis  1 4rt2.     Potent'ial   1 463. 

dev   iuiluütiou    voo    Fechner  1484    und    W.  Weber    1465  bin  1468. 

huu^   mit   dem  CiesetiE    vuu    F.  E.  Neumaun  1469  biss  1472.     Oleit- 

I47t,   1474.    lJt!U'(e(f,MiDg   der  Elwktricitat    iu  Körpern    bei  luductions- 

Etiug^<;^u  uaoli  dem  Gesetze  von  W.Weber,  uach  KJrcliliotf  1475,  iu  Dröh* 

i7ü  bis  147B,   desgleichen  uach  W.  Weber,    elektrische  Schwingungen 

^147«>  bij*   14MI.      Utjchuunij   von  Lorberg   1482.      Berechnung  der  oscillatori- 

Miigi>n   der  Batterie   von  Kirchhoff   1483  bis   1486.     Kritik  des 

'  iruudgBstitzes  durch  v.  HehuhoUx    1487  bis  I4i*2,     EiuwRude 

\Hri    \>     NNtr-Mer  1493  bis  1495.    Elektrische*  Potential  nach  0.  Neu- 

aun  Uüfl.    ELuWiiudo  1497.   Annahme  der  ßeweguug  uur  einer  Elcktneität 

ron  C'.  Ken  mann  \4'.^^,  1499.    H;>'p>these  über  die  Thermosirörae.    Eiu  wände 

fvou    Riecke   1500.     EliektromoLorisches   ElementArgeM^tz   von   C.  Nounmnii. 

|>;jnwüude    1501.      Elektrisches  Grundgesetz    von    ClausiuB    1502  bi» 

1505.    Einwände  1506  bis  1510.    Gesetz  vou  Riemano  1511.   Vei-such  zur 

l*rüfung  der  GeMclze  von  Weber,  Riemann  und  Clausius  nach  Schatz  1512. 

IT  h  o  o  r  i  e  des  Magnetismus  1 5 1  :i.     Ersatz  geachlossener  Strome  durch 

(ttiaictiHtiiK'he  Hoppeliliicheu  1514.     Wechselwirkung   von  gescblossenen  Strö- 

"       ^'  »1    uud  Strouielemeulen.      Vu\'  nach  Stet'au  1515 

I Ä  r  e  I  n  d  n  c  t  i  o  u  1518.     l\  vou  Famday  uud 

V*«ri*t.   i.u-i     las  Ruhen   der  Kraftlinien  oibi   .-w m.  U'nienl«^  in  rotireu- 

»el4*n     1519     bir«    1523.      Verbuchte   Ableitung   der   relativen    Ge- 

Efrltelten  beider  ElektricitiU>>u   1524.     Theorie  des  Diamagnetis* 

'■,  Wirknug  auHsererScheidungs^krafte  auf  Moleculars  trome  nach 

«1  Riecke  1527,  1528.    Elek t romagurf isehe  Drehung  der 

•otiii  i;*;iii*»iJ8eheue  1529.   Hairsches  Phänomen  1530.  Versuch  der 

^B^grtitidnbg  der  elek  tri. scheu  Ersehe!  nungfu   durch  Aunlo- 

II  it   d«n   Btiweguugeu    von    Flü^-  -  u    1531    bis   1538. 

mit  der  Ausbreitung  des   Lichte».     \  ..he  Brechung  d§r 

>(4LiUil   liiiOf   dur  KinftUnien   in  Dielektricj-i    t  »n'.     Magnetkraft- 
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liDien  nach  Faraday,  Ausfühmiig  von  Maxwell  1541  bis  1549 
logie  mit  den  Strömungen  incompressibler  Flüssigkeiten  1550,  1551. 
irische  Kraftlinien  1552.  Das  elektrischeFluidum  idei 
mit  dem  Lichtäther  1553,  1554.  Theorie  von  Hankel  1 
1557,  von  Beynard  1558,  Montier  1559.  Theorie  von  I 
1560  bis  1570.  Einwände  1571  bis  1576.  Theorie  von  Loren 
Theorie  von  Maxwell  1578  bis  1612.  (Modelle  von  Lodg< 
1581.  Versuche  von  Colley  1588,  1589.  Einfluss  des  umgebenden  M* 
Beziehung  zwischen  Dielektricitätsoonstante  und  Brechungsinde^ 
zwischen  Ausbreitung  der  Inductionswirkungen  und  thermischer  L< 
fäliigkeit  1611 ,  1612).  Ableitung  der  Gleichungen  von  Maxwel 
Hertz  1613.  Analogien  der  Verhältnisse  im  Magnetfelde  und  ii 
incompressiblen Flüssigkeit  1614 bis  1616.  Wirbeltheorie  der  ele! 
magnetischen  Erscheinungen  nach  Maxwell  1617,  Berechnungen  von 
brook  1618.  Hypothesen  von  Maxwell  1619.  Einfluss  der  dielekt 
und  magnetischen  Polarisirbarkeit  des  Mediums  nach  Stefan  1620  b: 
Berechnungen  von  v.  Helmholtz  1626  bis  1636. 


n    NAMENREG TSTER.^^^^^H 

1 

PIRcD   Zalitcu   bcjr.ci<:bnpn   i 

1 

leti    Uatiil,    ilir    «ruKr-.  ii"ii    >Uf    .-ruf                    ^^B 

I 

A. 

i 

Aepiuus:    El*^ktri«rhe  Taf»»!  I,  ^;  An- 
xinliung  uneleklrisolicr  Körp«r  l^  24  fl'.*, 

^1 

|«;kih>lv«e      orpnuiscber 

Eloklricität««rrt*t^iiiij/     beim    ConUct 

^H 

i  11,  570,    A.  uiia  Car 

1,  208;  ©lektriairte  Dielektricii  11,74; 

^H 

lHökJ.mlvse    orjj^auiacher 

Kli^ktriritiitseiTegninff     im     Tunnalin 

^B 

B  11,  576. 

II,  Jlifl;    Miignetisiruui?aii»etho«le    III, 

H 

Blfkoit   ilds    Lkhtbogeu8 

103;  Wesen  derEleklricitAt  IV,  loi7. 
A  {{-  0  8 1 1  n  i :     Vertheiliinj^      de»     f reieu 

Hm 

«lierong  der  elektriachf  u 

MftfTijetisnntüai  II f,   402, 

nluKkeit  des    Eiseiia    durch 

A'iiii^:  MagTictiiirunt^smetliode  III,  lOö. 

irea 
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ter Thermoströme  11,  '29;i ;  Ther- 
rönie  bei  Berüliruug  ungleich 
Her  Met^iUe  II,  306,  :il3;  Einfluss 
ObörHäcbenschicbten  »uf  die 
tao^tröme  11,310;  Thermoströme 
»bogenen  Dräbten  11,  313 ff,; 
kheae  über  die  Thermoelektrici- 
fer  Kryatalle  \l,  337;  CTrsAcben 
LhennoBtrönie  II,  454;  Elektro- 
I  durch  ReibuiigMt^ItfktricitHt  II, 
f.;  Elektrolytiscbea  Qemiz  11,481  ; 
!rol3*He  einer  LöHUUg  von  Bleioxyd 
IltU  II,  513;  Elektrolyse  von  kie 
^rem  Kali  LI,  517;*  Elektrolyse 
toolloider  Thonerde,  Kieselsäure 
kenoxyd  n,  544;  Zersetzung  von 
pr,  welches  Schwefelkobleoatoff 
johwefel  entbiilt  II,  bh9 ;  Eintlnss 
^elmUcbimgen  auf  die  Wasser- 
t7.ang  11,  &60;  Elektrolyse  ge- 
lter LtJHungen  n,  593;  Elektro- 
hinter  einander  geschalteter 
y^  II,  600;  kryptallisirle  Ver- 
^^■1  durch  langt^anie  Elektro- 
H919;  Pulariaation  durch  Gase 
|4;  Anwachsen  der  Polarisation 
I  Oaup-  11,  729;  Strome  bei  un- 
1  Eintauchen  11,  828; 
i  Äifteufi  und  Erwärraens 
bit-hin-irü  II,  838  ft*.;  Capillarl- 
|röme  lt.  841;  ümkehmng  der 
icbtiing  II,  84«;  Theorie  der 
>ly»e  n,  933;  Theorie  der 
IfcÄtsierregung  II,  Ö75  ff,;  elek- 
'  iBcheWage  Hl,  246;  Diffe- 
knometer  III,  260;  Qradui- 
Im  GalvanometerB  III,  2i^lff.; 
leilung   deä  freien  MagnetiNmua 


käben   III, 
Uten   von   W 

hl     TC»n.    M...f,,|^, ..: 

1  er  Iir. 
l^-r     \-  ,    626; 

iken    IV,    «19; 


netisches 
h1    Anti* 
:-,uritellnug 
7 1*4;    elek- 
Zersetxiing 
cbenii8«he 
der  Entladungen  IV,  830; 


Leiluugafähigkeit  der  Flamme  IV, 
871;  Contactfitröme  IV,  878;  elektri- 
«ichefl  Verhalten  der  Flamme  IV,  t<8t  ; 
die  ztir  Ausacbeidung  von  Ku]>fer 
ans  Kupferoxyd  erforderlicbu  fii«k* 
tricitätamenge  IV,  1006;  Elektru-itÄt 
gesiebter  Met8llf.'ile  IV,  1212;  Ther* 
mostrAmö  Kwiscben  Metallen  und  ga- 
schmoUeuen  Salzen  IV,  1286;  B.  n, 
B  i  ü  t :  Phusphorescenzerreg-ung  durch 
Funken  iV,  761, 
E.  Beci|Uörel:  Elektrometer  1,  173; 
Aenderung  der  elektromotorischen 
Kraft  zwischen  Metallen  durch  Ga«ie 

I,  204;  Noljili'flche  Ringe  I,  388 1!\; 
Widerstand  itnzeraetzbarer  Körper  I, 
443,  der  zeraetzbaren  Leiter  I,  470 ; 
Leitungsfabigkeit  der  Metalle  I,  f.04; 
EinfluflS  von  Ötnuturänderungen  auf 
dieselbe  I,  522;  Leitungsfabigkeit  dea 

^  Quecksilbers  1, 528;  Uebergangswider- 
Btand  I,  532;  Leitungsföhigkeit  von 
Salzlösungen  I,  574;  elektromotoriKcbe 
Kraft  zwischen  zwei  FlüsHigkeiten 
und  einem  Metall  I,  693;  Elektrisir- 
maschine  II,  142;  thei*moelektrische 
Reihe  11,  256;  Stellung  der  Le^irun- 
gen  und  der  Bchwefelmetalle  in  der- 
»elben  II,  259  ff.;  Thermoaäulen  U, 
267,  271  IT.;  Emflusa  der  Härte  «nf 
die  tbermoelektrische  Stellung  der 
Metalle  11,  274»;  Thermoatröme  l»«ii 
heberen  Temperaturen  II,  290,  bei 
Berühnmg  ungleich  warmer  Metalle 

II,  310,  zwischen  Flüssigkeiten  II,  355 ; 
Verbiegnngen  bei  Hattedeentladiingen 
II,  380;  Wärmeerzeugung  durch  den 
galvanischen  Btrom  11,  385,  in  Elek- 
troh'ten  II,  413;  Temperaturandenmg 
derContBctstellen  11,417,  421;  Elek- 
trolyse einiger  gelöster  Salze  II, 
525  0*.;  Wiedervereinigung  des  Sauer- 
stoffs mit  dem  Wasserstoff  bei  Üm- 
kehrung  des  Strome«  U,  557;  Zer- 
setzung von  W^asser,  dem  Chlor,  oder 
Brom  oder  Jod  zugesetat  Bindll,56o; 
Elektrolyse  in  der  Gaakette  II,  624; 
Ströme  beim  Schütteln  der  Elektroden 
H,  852;  photochemiscbe  Ströme  II, 
856  t!.;  temporäres  magnetisches  Mo- 
ment von  Eisen  und  Stahl  111,  438; 
Magnetiftmua  v.  Eisencylindern  u.s.  w, 
in,  540;  Magnetismus  des  Nickeln 
und  Kobalts  111,  567,  des  Mafpnet- 
eisensteins  m,   574;   EinHuss  hoher 

Temperaturen  auf  das  tjemji  "  • j- 

netiscbe  Moment  lll,  748;  I  ^ 

Medium«  un< -i  i«  niagneti*-' 

tendei  i  I   H04;  AI 

d««  Dn  inns  von    ' 

tisirenden  Kral«   111,  826; 

über  chis  Wesen  den  Diaiii.^  iri 
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ni,  »29;   permanent      ''  mj,» 

fähige  Körper  III,  ve 

Bestim "   fifts  im^i  ad 

Dian.  ^lU,  84Hti  iti 

m.i.  t  .  ,„  „  la,  866;  i.  ,.„  ..clic 
I'  iimg  der  PolanBalionselMiue  dt*B 
I  iju*ft  m,  920;  galvauiftche  Drehung 
il^r  rolarinntionsäbene  des  Lichte«  iu 
vei^olüp'dfdien  Biibstauzen  III,  9*21; 
I  he    Drehumg    der   PotarittA» 

in    KrysiaJleD    HI,     i*:J»; 
haciij.^u»:ntt'n    der    r     '    "  ^  ren 

IV,  4^8;  LeilUDg  «1  .»i- 

r^Tt  Temperattirpi"  l  ni- 

luf  der  U  i^^- 

k.^.wii  IV, 80t;    I  ,1  I    'ht- 

bugens  IV,  Süb. 
A.  C.  und  E.  B*»rqiiwreh  FJekljroJyoe 
de«  salpel'  I  -  II,  315, 

einer  anin  lUVsaug 

II,  520,  des   1  i.iuiniij'iii'ii*  li,   531. 
E.  Becqaerel   und   F r ^ ni  y  :    chenii- 

Bclie  Wirkungen  der  Funken  IV,  «21. 
H.  Becquerel;  Magnetismus  de« 
NiikeU  und  KobalU  IU,  660.  des 
Nickeleisena  III,  57:i;  quantitative 
Bostimniung  dee  ^lagiietismUH  und 
Dininagüntismus  III,  847;  Magueti»- 
mu»  des  ozonisirten  Sauerstoff«  DI, 
870;    Drehung  der  Polar I  '    n*^ 

den  Lichte»  durch  den    1  i^- 

nuia  III,  9K»;  Beziehuij;^  -.■  ,  -aag- 
netischea  Drehung  der  Polarisations- 
ebene zum  Brechungsiudex  III,  931; 
magTietisclie  Drehung  der  Polarbta- 
tionsebene  in  Gasen  111,941,  94(i;  ab- 
aolute  HewBung  dieser  Drehung  III, 
847;  Theorie  der  magnetischen  Dre- 
hung der  PolariaationsebenedfJiLiiditeB 

III,  952;  Knall  der  Funken  IV,  748; 
elektromagnetische  Drehung  der  Po> 
lariBatiou»ebeüe  de«*  Lichtes  iu  ab- 
«olutem  Maasse  IV,  9m. 

van  Beek:  Thermogtronie  ü,247;  Um- 
kslirung  der  Stroraet^richtung  U,  846; 
Magnet  isiruug  durch  Belbungselek- 
tricilät  tll,  92;  Tranaversalroagnete 

III,  614. 

Beer:  VertheiUiug  der  ElektriciUlt  I, 
70,  74;  St]  ■      inendlichen  Räume 

I,  37Si;  V.  des  Magnetismus 

IM     '^!"    ii.-^i iiöR  Moment  eines 

1  III,  304 ;  Magnetismus  ge- 

I  !  t'  IU,  373  ;  unipolare  Induc- 

tion  JV,  ö2;  Kräfte  lyrischen  einem 
Btromeleraent   und   einem  Magnetpol 

IV,  1113;  B,  und  P  J  ii  o  k  e  r :  magneti- 
Bches  Verhalten  der  Krviif  jille  IU,  87y» 

V.  Boeta:  Ooldblatt^ '  '  '  p  I,  17; 
elektrisirte    Wuhwi  i.    27  0"*; 

ElektroHknp  I,  Ki:»!,.,  v.iLnc.«::mßiit  I, 
2y«ir,;  Vt^rMich«  zum  Ohm'whea O«- 


«tit2    I  . 
3V1;     L 
487;     \\i.»v. 
Element«  I, 

I,  4i*8;  h^'Mu  . 

I.  537. 
und  de;- 

von     ZiakviiijolJ' 
Beatimraüüg    der 
Kraft  I,  ß25,  <    '  . 
motoriflche  K i  ;< : f    ■  •.  i 
algkeiT^n    uuU    zv 
7U7  rt  ;  eltiktromc 
OÄaketU'n    I.    ' 
Batterie  I, 
Dämpfe  des  (.< . 
«eben  Eleiuent«  1 ,   7  * 
ströme    II,    157;     Wi 
Thermoelementi  II,   '2 
torische  Kraft  von  Tl 
271;    Elektrolyse 
lösung  II,  513:  i: 

di. 

eiii" 

elekt.roTnotorische    Krau   d 

»ation     II,      Ü70;      elcktrn 

Kraft,  der  Polar L^iation 

II,  Ü«6  ff,\  MAximnro  »1 
U,   69:'..    -r  ■ 

uoH  ver 

PolarisaLxui 

n,  724  n*.;  \ 

aation  durcJi  ^  ^ 

Brach iitt^ms  und 

Polarisation  II,  7" 

risation  U,    790; 

ßmee'schen  Kette  l 

ni  flehen  Elementen   il 

ketten  II,   8014:  la-, 

U,  811  fT 

teln  dca 

tisch   ij 

478;      ?.; 

Magnet- 

uetisirung   u 

Stabe  111  7fi- 

m;i 

net 

t>ei'  iii 

auf  die 

Fortptl' 

Eisenet  ii 

VoltaVe 

120b;  N 
Behren^ 

Säule  T,  ;^n< 
Beil Pt«^ in  und   J»w4»in*   < 

der    '■■■'    •    '      ■■  .    '^    '-■, 
B I- 1  I 

B.     H  U't     )>  IJ  ui  (1  •'  i        r 

pbot'^phon  I,  htti). 
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itometer 

i. 

elektriscbe     Influeiuß     I,     26; 

r^emweJguti^r   in   einem    Recht- 

ii^l-,     Influenzvt?r9iK'lie     nnd 

»♦»»«  über  die  Intiueux  H,  7ff, ; 

luiig    d*!r    Pi*i]+»ktricit«t.8C0n* 

ilA»  II,  20;  dielektrische  Liidun^ 
53  ff.;  Uraacbe  de«  RückRtandea 
,91;  Eindringen  der  Eleklricität 
dnn  Uiidektricum  TI,  93  ff.;  Dupli- 
]u,,.  II  IM.;.  Bt?riiliru«g 
ji:  i    von   dem- 

nelentladütig 
',  Hl«;  gckrünimtje Funken  IV, 644; 
iTikV  RtHlfii  fn  KntUdunpsfunken 
>'!ailanjf  zwiBohen 
•u  IV,  664,  zwi- 
,nii"r  ii-iüi  hinler  einander 
Ji>r,  vorn  ab^'erutideler  i»olir<er 
IV,  ööt»;  Furbe  der  Funken 
7M». 

Itrami:  ProbebHlbkngel  I,  &3;  Po- 

itiftl  irwKlerÖlromt  leineute  auf  ein- 

ider  IV,  104;*;   Tbrorie  de»  Poten- 

Ih  IV,  l2o:i;  Elektrische 8t röme  in 

sr  Kugel  IV,   121«;    M»^neLi*che8 

and  magTietiscUe  Schiclit^en 

iiliet:  Thiplicntor  l,  150;  Elektro- 
5o|>   1,    lÄ^;     Elektrif'itfttBHnregiing 
geriebene  Pulver  I,  2*21. 
ien  D  <«  t :  Element  bestellend  au« 
latte  in  EiBenblechcyliuder  voll 
llronlÄUge  IV,   1263. 
,oit:     Leitaugsflibigkeit    der    Me- 
J>ei  hoheo  Temperaturen  I,  524; 
Mueter  1,  174;  Bestimmung  der 
>on  Mftgnetstaben  III,  4üö. 
ioit,  ß.,  Mii*icart   und  de  Nor- 
►jlie  aieli'-  T,,.f...   Masiart. 
itiey  ;  i  rolle  IV,  342. 

■goat:  )•    ,  iiielenieüt  f,  735, 

■ggre«:  Lt?ituugBr»lugkeit  von  Lö- 
sn  I,  Ü15. 

lann:  Eintluas  geringer  Ober- 
lÜtiderungt^n  Hilf  di«?  Elektrici- 
ögiing   I,   214;    Passivität  des 

n,  Hi6. 

[©t:   LeiitingifKhigkeit  von  Pul- 

no Ulli  (Daniel):  Permanente  Trag- 
ift  hufeiaenförmiger  StAhlniÄgnete 

^«in:    Verlauf  der  Polari.Mation 

Gm«  II,  733  ff.;  Osicillatoriscb^ 

itlnngen     In     geütfueten     Induo- 


lii>nii kreisen  IV,  220  ff.;  Verxögeruiig 
der  lödrtcijon  IV,  234. 

B e  r  t  h  e  1  <*  l :  Klttktroly«»e  dw  8oh wefeU 
Biiurö  u.  8.  w.  II,  540;  üeberKCbwefel* 
»Anr^  il,  :».il  ff.;  O\ydj*tion  der  po- 
sitiven Elektrode  II,  .'»üi  ;  £lektrol_vfi«f 
organischer  Verbindutigen  II,  '^H'A ; 
ArlxjiÜjleiFtmigen  in  der  Kette  O,  800; 
Arbeittileietungeu  des  Strömet  IT, 
021  fl*. ;  Chemjftcbe  Wirkungen  der 
Funken  IV,  «21  IT.;  Elnktrolyge  dei 
\Vas^ersti>dVnperox3'^dii  IV,  1.300, 

Bertiu:  Gyrotrop  I,  308;  Holt2'fl  In- 
fluenzmaschine eiitter  Art  11,  202; 
Voltamet^r  II,  4^<9;  Wiedervereini- 
gung des  ÖfluerstorTB  mit  dem  Wasser- 
stoff II,  :>58;  Wechfielwirkung  der 
Leiter  III,  6;  Wirkung  gerndliniger 
Ströme  auf  einen  M:%gnet  lll,  125; 
Theorie  der  elektromagiietischen  Ro- 
tationen III,  151 ;  Elektromaguetisclie 
Rotation  von  Fliifi«i^'k©iten  ifi,  163  ff.; 
Vertbeilung  des  trei^-n  Magneti^rnnB 
in  Stäben  III,  621  ;  Magnetische  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  des  Lich- 
tes III.  912,  919;  Galvaniftche  Diehung 
der  Polarisation«ebene  den  Lichtea  in 
verschiedenen  Subatanzen  III,  921; 
Magnetisiclie  Drehung  der  PblariHft- 
tionsebene  de»  Licht»>s  in  Kristallen 
m,  9.19;  Einflus»  der  InductionsBtröme 
auf  die  chemischeu  Wirkungen  de« 
galvaniHcheu  Strömen  rV^,  Ul  ff. 

Bertrand;  Ladnngszeii  von  Dr.'ihten 
I,  403;  Elektrolyse  des  Chloralumi- 
niums u.  s,  w.  II ,  :>:«.'» ;  Theorie  der 
Elektrodynamik  III,  2«;  Kräfte,  die 
auf  die  Strömenden  wirken  IV^  1045; 
Ein  Hände  gegen  da«  elenjontare  Po- 
tentialge^etz  IV,  1046;  Einwändf* 
gegen  Helmholtz^  Theorie  der  Ue- 
wegnngen  der  Elektrieitiit  IV,  1U»2; 
Zu  Ainpere'R  Theorie  der  Elektro- 
dynamik IV,  1309. 

Berts ch:  InlhieDzm.^8Chine  II,  229, 

Berxelius:  Ströme  in  unliomogenen 
Metallen  II,  609;  ElektrochemiBche 
Reihe  II,  930;  Theorie  der  Elektro- 
lyse II,  9;{4;  Theorie  der  Elektrici- 
t^tserregung  11,  971  ff.;  Ablenkung 
der  Magnetnadel  durch  den  Strom 
UI,  120:  B.  undHiflinger:  Elektro- 
lyse gelöster  ßalze  11 ,  r>ori ;  Elektro* 
lyae  der  Schwefel säurd  II,  TiSS ;  Zer- 
setzung von  Wasser ,  dem  brenzliche 
Oele  beigemengt  sind  II,  r*f«9 :  Elek- 
tr»jly*ie  hinter  einander  l'^h«  balteter 
Losungen  11,598;  B.  n 
dong  verschiedener  Axm 

Betti,  E.:  VerthnluBg  d.  i  EJ«Ji.f 
I,  70;    Theorie   d«*i    » 
IV.  1110. 
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JJevifi:  Versuche  nber  Reibnng«elekiri- 

citHt  J,  «. 
von    Bezold:     Dielektriache    Ladung 

II,  &fl;  Ladung  dt^r  Dielektrica  durcli 
ElektriainiTijkC  von  ausaea  II,  OH  ff.; 
ElektropLor  II,  77;  Urwaoheu  des 
Rück^taudes  II,  ri;  gt:-*  i-ii  •  IV, 
764;  Entladung  auf  der  I  der 
Dielektrictt  IV,  76y;  Lki  .  -die 
Figuren  IV,  783  tf. ;  Theurie  deraelben 
IV,  7ö5  ff, ;  VertbeiluD^  der  Elektri- 
citUt  im  Querschnitt  IV,  1027;  AU- 
penieine  Tlieorie  stationärer  Strö- 
nuiugeu  IV,  1124;  Nacliwei^  der 
Brechung  der  dielektrischen  Krtift- 
linienlV,  U"^8;  Theorie  des  Elektro* 
phors  IV,   1*272. 

Biftuchi  und  Larocque:  Mügueti- 
sches  Verhftlten  verecbiedener  Körp«r 

III,  79y. 

B  i  c  h  a  t :  Magnetische  Drehung  der  Po- 
lanHÄtiojisehent'  des  Lichtes  111,  928; 
B«ia!;iehuug  dieser  Drehung  xnm 
Brecbuugsindex  111,  ii31 ;  Eintlua» 
der  TeiiiperHnir  auf  diese  Drehung 
III ,  937 ;  Miignetigche  Drehuug  der 
Pitlariaationsebene  de«  Lichtes  iu  Kri- 
stallen 111,  l»;'»9 ;  Magnetische  Drehung 
der  Folarisat jonsebene  de»  Lichte;«  in 
Gasen  111,945;  Zeit,  erforderlich  zur 
Erzeugung  diejter  Drehung  HI,  949; 
üeitJieher  Verlaiit  der  Magnetiiüirung 
IVj  238;  Wirkungen  der  Inductious- 
ströme  IV,  ,Hc.9.  B.  und  Blondlot: 
Drehung  der  PolarisiitiuDsebene  des 
Lichte»  durch  den  EntladungsHtroni 
der  Leydener  Batterie  111,  9U9 ;  Elek- 
tromotorische Kraft  bei  zwei  Metallen 
in  einer  Flüssigkeit  IV,  1252;  Poten- 
tialdifferenz zweier  einander  berüh- 
renden Flüssigkeiten  IT,  1253, 

Bickerton:  Elektrisi-he  Ladung  der 
Luft  IV,  865. 

Bidaud:  Schichtung  des  iwsitiven 
Lichtes  IV,  448. 

Bidi>Qe:  Wechselwirkung  zweier  Mag* 
nete  lU,  115. 

Bidwell,  Shelford:  Galvanische 
Btrüme  1, 280;  Eintiuss  der  Temperatur 
auf  da8  I^eitungsvermi^treu  des  Belens  I, 
543  ;  Ablenkung  des  BUunjea  in  einer 
magnetischen  Einflüssen  unterworfe- 
nen Metallplatte  IV,  U23;  Wider- 
Atandsbestimmung  IV,  121«;  Mikro- 
phon IV,  1231;  Elektrischer  Wider- 
stand von  Misdiungen  von  Schellack 
oder  Paraffin  und  Graphit  IV,  1232; 
Widerstand  de»  Selens  IV,  1233;  Ab- 
leukiing  dei(  Stromes  durch  den  Mag- 
u«t  IV.  1313. 

Bi ermann  n.  Gra»s:  LeitunejHfllhig- 
keif  orgauiRcliet  V*TfV\w\vm\»;t\v  IJiflf*, 


MagnetJictraiigifmtfLhoda  Ut 

IMI 

treu  tili  M<      t$ 

Schwrfclsiiüf 


Billaud 

11)9. 
B  i  1 1  e  t :     Dopi>«dc-oud« 

Stöpsel  Umschalter  I, 
B  i  ti  e  a  u :    ßpecitiecbe 

scliieden   vertlünnter 

I,  583, 
Biet:    VertheiluHi?  der   Elektricität  f, 

63;    Cundensator  I,    ir^o;   V^-lfÄVh 
Bäiüe  1.  266,  270;    V  ut»»r 

stand  11,628;  Ableukir  v^nd 

undel  durch  den  Struiu  JU,  121; 
Magnetismus  gerader  Stii!«  Ul»  5»*, 
des  Nickels  III,  567;  M>\gn 
Verhalten  verschiedener  Kürji 
79U;  Magnetische  Drehung  dvr 
risationsebene  des  Lichte»  111 ,  9)1 
Z»*rBtreuung  der  ElektricjtiU  rV,*(H: 
Elektmcher  Wind  IV ,  626.  B.  uikI 
Becquerel:  PhosphoreBc^nz^rr*»^«»« 
durch  Funken  IV,  761.  B.  und  Cu- 
vier:  VenninderuQg  der  PotarinitJon 
n,  805.  B.  und  Savart:  Ableukun^ 
der  Magnetnadel  durch  den  titroin 
Ul,  119  ff. 

Bird  (Golding):  Elt-ktndyse  orgiuii' 
acher  Verbindungen  11,0^0;  KinÄti*» 
von  Verunreinigungen  aui  di«  Li>«anj!r 
voü  Metallen  U,  619;  PylurirtMKti 
durch  Gase  II,  645, 

Bischoff:  Volta'schp  RähI«?  T.  ?ß<»,  B 
und  Witting:  K: 
saurem  und  aal]«- 

II,  512;  MetalltHiivjni:.-!!    m 
Bitaariuiund  Campauir  l 

«>rga  nis  eher  V  erb  i  ^  i  '""••> ' 
ßjerknea:  Analo;_ 

tischen   Erschein  h 

keitsl>ewegungeu  IV*   liiä. 
Blake:   Lichtenbergische   Fi^r^o  IV, 

793;    ElektricitÄt    bei    Verdowmtijf 

rV,  1212, 
Blanc:  Galvanische  Kette  I,  7»8. 
Blu nebet:   Wirkung    d*«?    8oi«tWsb 

111»  50. 
BlsBerna:     BpiegelgalvatM^r; 

*iöH;    Wärmet  ffect    dm   s 

111;    Wirkung    einei 

IV,  206  fl\:  VerstögeruTi 

IV,  230.     B.,  Mach  uuil  1 

Nebenbatterie  IV,  207  ft. 
Blaviert  Vvii'     '  ' 

1,    66;     Cai 

axialen Cyliu;«  i.. 

stand    zwischen 

Cylindertliiclien   ii 

I,  368;    Witrme    durci 

lR<iun:^cü    II«    373;     1 

CiipA<:itllt  IV.   I'jort. 
B I  e  e  k  r o d «' ;  Lt^itung^fti Uii^kWt 

freier  VVaftM^rslotf.  r 

tmmotcjriHrht?   Kr 
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Vertbeiliing   der  Elektrici- 


knitva    nnd    t^int^in   Metall    I, 

;^n,.o.  .ijf^r  ErwHnnung  auf  die 

ti^    Kraft   1,   720;  In- 

n,  22y;   Theorie  der 

»ly«ö  li,  «27. 

t :  Triboelektrische  Ströme  n, 
fichU»xiBt€iia  der  galvanitchen 
»•♦»mnjr  II,  410;  Eiuflusa  der 
Iteit  auf  die  PolHri* 
.TTiiden  II,  6ti5;  Ver- 
1  i  "..Ai  isntiou  11,  744;  Ein- 
t  Bchwimnu'Dder  Mag-netuadeln 
1)4 ;  Matjiu'tiBches  Verhalten 
edener  Körper  HI,  798;  Lf'i- 
er  G&se  bei  höheren  Tempe- 
i  IV,  Öll.  B.  UDd  BiChat 
at  und  Bloiidlot. 
[jeituogsfähigkeit  von  Palvem 
Bfcröme  durch  Keihniig  zweier 
klatteu  II,  250;  Oalvauometer 
9. 
r: 
18. 

ki:  Rheostat  IV,  1218. 

■|o .  €,  W. ;  Volta*§che  Säule  I, 

Hpietii^iroDg  durch  Beibungs- 

itSt  III.  »'2  ;  Funkeuentladiiug 

vftuiMchen  Säule  IV,  708;  Ano- 

la^ietisirung  IV,  271. 

DU,  O.:  Widerstand  zwischen 

»Ijeüen  u.  einem  spitzen  Kohlen- 

eines  Mikrophon«  IV,  V231. 

und    M»ic   Grei^or:     Schlag- 

iner  Cascadenbatteric!  IV,  678. 

lUerger-   Duplicator  I,   151; 

nneter   1,    161   ff.;  Volta'sche 

[iU;  Trockene  Säule  I,  273  fl".: 

►ohning     von     Kai-tenblättem 

BniladuDgen  IV,  77 &. 

aud;  Einstellung  d.  Magnet- 

lurcb  den  Btram  III,   Kü.     ß. 

gij,  Inductionftatröme  IV»  I3ß. 

-Beymond,   E.:   Projection 

leukungen  I,  46;  Stroniunter- 

•  I,  801;  Saperpoaition  elektri- 

tTÖmel,  373;  Kübili'sche  Ringe 

Rheochord    I,    4;i2 ;    BoHtim- 

der   elektroniotorisfhen   Kraft 

ff.,  645  ff,;   EIekti*t>motoriache 

wischen  FlÜBsigkeiten  I,  072; 

,»i-!-.i,,    Wirkung  de»  Stromes 

Tische    Endoenioae  II, 

«•Forttnhruiif^  BURpen- 

t'ulver  II,  181;  Thermoströme 

ptallen  11,   338;   Teuiperatur- 

ag  d«r  Contactfitelleu  II,  4H2; 

Ivüe  hinter  einander  gewchab 

T'  '     Secundärer 

P-r  U,  630; 

;.;,.      ..  ;l<rstand    II, 

11   der  Klektm4lHn  II, 

«bni  M'.ujiii  an  d»r  i>r«'nztläphe 


von  Flnssiifkeiten  n,  778  ff.;  Innere  Po- 
larisation II,  7bO  ff, ;  Anomale  Polari- 
MatiooII,  792;  Ströme  beim  SchiHlelu 
der  Elektroden  II,  850,  beim  Drückea 
der  Elektroden  11,  854;  Bchwingungen 
einer  Maguetuadel  III,  '23ri;  Galvano- 
meter in,  258;  AfitatiBcbea  Bystem 
III,  ü63;  Astaairuug  de»  Galvauo- 
metera  III,  26S,  des  Magnets  im  Gal- 
vanometer in,  293;  8piegelgaIvanO' 
meterlll,  296;  EinfluBs  derDämpfnng 
bei  MesÄUiig  der  IntenBität  momen- 
taner  ötnjme  III,  31»;  SchlitU»n- 
appurat  IV ,  8 ;  Wirkung  der  Iiidiic- 
tiousströiue  IV,  10  ff. ;  Berechnung 
des  Verlauf»  der  inducirenden  und 
der  InductionBströme  IV,  117;  Ver- 
lauf der  InductionsBtröme  IV,  135; 
Phj'fliologische  Wirkungen  derselben 
rV',  lü2  tf'.;  Inductionsströme  ini  Te- 
lephüii  IV,  2SÜ  ff.;  Telephon  IV,  287. 
B.  und  von  H  e  I  m  h  o  It  z :  Projec- 
tioungaivauometer  III,  270. 

Boltzmann:  Strönumgen  üi  Kugel- 
srlimlen  und  Cylintlerfltichen  I,  37i» ; 
DielektncitÄtscoiistanle  II,  21  ff.;  Be- 
Htimumng  derselben  11,28  ff*;  Dielek- 
tricitätsconstante  der  Kryutalle  II, 
43,  von  Oasen  11,  47;  Elektrische 
Volunieniinderiing  II,  121;  Versuche 
Kur  IJestÜtignug  de»  Anip^re'scheu 
OeFietzes  111,72;  TrauHver>«ahti&gnete 
HI,  615;  Wirkung  einer  bpirate  auf 
einen  Cylinder  IV,  1330;  Momente 
verschiedener  diainagijetiacher  Kör- 
per III,  H22;  Tlieorie  de«  HaH'schen 
Phänomen!*  IV,  1123.  B.,  Rom  ich 
luid  Fajdiga:  Bestimmung  der  Di- 
elek tricit^tsoonstante  II,  36.  ß.,  R,  u. 
Nowak:  Dielektrische  Ladung  II,  54. 

Bonn^'castle  und  Barlow:  Einflu^si 
hoher  Temperaturen  auf  das  tempo- 
rare nia«!:netiache  Moment  III,  749; 
Aenderung  des  permaueuien  magne- 
tischen Moment«  durch  Temperatur- 
änderungen III,  751, 

Borchardt:  Das  Lackiren  von  Holtz'- 
Bcheu  IuflueazmiiKchin*_'U  IV,  1275. 

Borgmann,  J.:  Leitungsfiihigkeit  der 
Kohle  I,  541  ;  Absolute  Bestimnmng 
des  Magnetisrau.«  und  Diamagnetis- 
nius  III,  871 ;  Theorie  der  Elektrici- 
tät  von  MaxM-ell  IV,  1165;  Photo- 
chemische Ströme  IV,  1303;  Warmp- 
entwickelung  beim  Magaetisiren  IV, 
1328. 

de  la  Borne:  Thermo^uleu  It,  260; 
Magnetisirung  iliirch  Beibungselek- 
tricilät  III,  92. 

Börusteiu:  Einflus«  dt-R  Lii!»i.'^  auf 
den   elektrischen  Leitin  luid 

der  Metall»*  l,  527;    Pia  i-ch© 
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SlKmie  II,  B62 ;  MitgüetbmuB  von  Pol* 
verii  Hl,  M>3;  Wiiknug  dei'  Tbeüe 
des  lutlQctoriums  IV.  35iJ. 

VAU  den  Bub:   Kiustelluntj  tler  Leii^ 
ilarcl)  die  Erde  111,  61. 

BosarMinet:  MAgDetomotoriache Kraft 
rv,  1131- 

Bo8e:  Vei'Buehe  über  Reibunpsc-lcktri- 
citat  1,  5 ;  Enlzünduiigeii  durch  Fun- 
keu  IV,  b'20. 

V.  Boeie  und  Hatthiefisen  «iehe 
Mfttthiesaen  und  v.  Boae. 

Brvencha:  Zu&ätzo  zum  Kirchhoff'- 
■chen  Gesetze  I,  363;  WiderütaDd 
nnzersetzbarer  Körper  I,  440;  Be- 
«tlmmuüg  der  elektromotoriscliÄD 
Kraft  I,  Ö31 ,  636;  ArbeitHleifltungeo 
de»  Stwjne»,  Q,  436,  914 ff.;  Primäre 
und  »«cundäre  Wftrme  in  der  Smee'- 
Rchen  Kette  II,  900;  Theorie  der 
ElektriciUitsifrTeffUiiy:  II,  9&8 ;  Griului- 
rang  und  Benutzung  dea  Gftlv«u*j* 
meter«  III,  2W5  ff.;  DrehuDfiBmonient 
und  Fläche  einer  Spirale  III,  313; 
Telephon,  OBcillatious weite  IV,  287; 
Absohlte  tdektromotorlsche  Kraft  der 
Dauieirpcheu  Kette  IV,  983.         ' 

Boiiock:  Theorie  der  ElektricitÜts- 
erregiing  II,  973. 

Bot  he:  Apparat  zur  Verbindung  gal- 
vanischer Elemente  1,  311. 

B  o  t h  r  ]  c  k :  Ptd verniacher*sche  Kette 
mit  Magnesiumdraht  I,  278. 

Böttcher:  Verticalgalvanometer  111^ 
272;  Stromregulator  IV,  1215;  Accu- 
mtilütoren  IV,  1302;  Galvanometer 
IV,  1318;  Anziehung  von  Spiralen 
gegen  EiBenBtRbe  IV,  1323. 

B  0 1 1  g  e  r ,  R. :  Elektricitätserregimg  beim 
Contact  I,  208,  beim  Verpuffen  von 
Salzen  I,  222 ;  Galvanisches  Element 
mit  Kohlencylinder  I,  730;  Element 
mit  einer  FlüBsigkeit  I,  736  ff.;  Baa 
Grove'BChe  Element  I,  770;  Galva- 
nisches  Element   I,    781;    Amaljram 

II,  142;  ThenxiOHtrÖme  zwischen  Me- 
tallen und  geschmolzenen  Salzen  II, 
353;  Elektrolyse  geschmolzener  Salze 
U,  502;  Metallochromie  II,  514; 
Elektrolyse  der  Eisenaalze  II,  530, 
der  Antimon  Verbindungen  II,  536; 
Elektroden  von  Eisen,  Kobalt  und 
Zinn  II,  54i»;  MagnetifjiruugBmethode 

III,  103;  Magnetismus  elektrolytlacher 
Magnete  III,  b<i')b;  Älup^netiHches  Ver- 
halten verÄchie<lener  Körper  III,  7ö8; 
Diohuug  der  Polariaationsebene  des 
Lichtes  durcli  ihn  fiilvanischen  Strom 
lll,  »07;  ]  i;igneti«maR  IV, 
310;  Licln  iie  Figuren  IV, 
782;  CheniiHiih^  Wirkungen  der  Futi 
k<^n  IV,  822. 


.  I,  7« 
der  Eni- 


ki-it 


In 


Botto:  Tlu 

7pr»etzuji_ 

W.irmt 
:^uischen 

1;.  ..:,,:-;., 

Ittdungsruhren  IV,  510. 
Bouc  hotte:     Leilui  i  l-  ^  fu 

LOaungen  I,  620;  I 

tiuenzmaachine  II, 

auf  der  Obei-fläche  von  Flüssig kett«ii 

IV,  801. 
Boaillon:   GalvaniiGlie«    Element   U 

785. 
Bon  ig:   Elektrolyse  von  cUIorwitiretu 

Kali  II,  :i22. 
B  on I ay :  Abänderung  der  DanieU'teliAti 

Kette  I,  768. 
Bon  man«:    Paa    LeclancbAVhe  Ete 

ment  I,  750. 
Bunrbouze:  VerticalgalvanometiM- Ul, 

272.    B.   und   Carl:    Elektroakop    t 

156. 
Bonrgoin:  Elektrolyjie  von  Kali 

u.  8.  w.  II,    543;     Elekircdyse 

nischer  Verbindungen  II,   573  tf. 

und  U  e  b  0  u  l :  Elektroh-^e  öri2ani»ekrr 

Verliindnngen  II,  579 
Bourguet:  Voltasche  Säule  I,  2iS  <t  i 

Funkenentladungen  derw«»lben  IV*,  7ö* 
Boutmy    und    Chateau:    PaaidYi 

de«  Eisens  II,  812,  818. 
B  o  u  t  y :    Arbeitsleistung 

fluenzmaschine  II,   232 

gtröme  Episch  ^    >«  -    n 

sigkeit«n   II, 

ningen    d<?r  C    .: 

Arheitsliiistungeu  t 

II,  449;  Druck  meti 

die  Elektro«len  11,  49i 

zwischen     polarisirten 

und  Condensatoi'en  LI, 

leistungen  des  galvani;^ 

11,  910;  Messung  der 

Momente   III,  398;    V^ 

freien   Magnet i<-^«n^    'i' 

hlltniss  des  t 

uenten    m;K'ii 

439;     Mn 

hohes  Ell 

siruü«>^äpirule  lll, 

»irung  permanent*'; 

Lage   der  Pole  in 

neten  in,  510;   Pr^i 

tisches  Ge*aromtmij»..v. 

ni,    ."^17;    Lag»  der    V 

magneten  III,    Ttj-r  iT. . 

und   l»»rnporÄi 

ninnentfin     M 


bei    der   In- 
ff;  Tlicrmo- 


Ü.;   Aü«J0ß1*^^ 
V'^Üfiwrf^^Tn 


SU. 
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IIIT6I:  GalvaiiJDclit>  Waa»ei"zer»etziuag 
n,  544. 
roQvier:  Bis  ein  Nichtleiter  der  Elek- 
tricitüt  I,  494». 
o  w  il  i  L  G  h :    Iniluctionserscbeimmgeu 

IV,  ft. 

oyle:  Elektrische  Anziehiuig  I,  4; 
ZenU'ming  ilea  permanenten  Magne- 
iisinuB  durch  starke  Temperatur- 
orhöliuug  m,  751. 

toys:  Ley^leiier  Flaache  von  variabler 
Capacität  I,  139.  B.  nnd  Guthrie: 
Widerstand  zersetJBbarer  Körper  I, 
479;  Leitiuiirafähigkeit  der  Öchwelel- 
HÄnre  l,  580. 

r  a  c  k  ♦?  t ,  C.  F.:  Messappamt  für  starke 
Siröuie  III,  .S30. 

radley:  Einfluss  der  magnetiBireoden 
Kraft  auf  das   magnetiBcbe  Moment 

rame:  Amalgam  IT,  142. 
Iraade:  Elektrolyse  organiBcher  V«r- 
biudiiutreu    H,   &79   ff.;   Theorie  der 
Kl  '  'Erregung  11 ,    901  j    Ver- 

hu  lamme  gegen  elektrisiite 

r>*nJy:  Elektrometer  I,  162,  171; 
Vvdta'Kche  Saale  i,  264 ;  Prüfmig  des 
Ohw'schen  Gee.etzea  I ,  'Ab7 ;  Wider* 
Mt4iud  des  porüsen  Diaphragmas  1,489; 
Elektromot^jriache  Kraft  zweier  festen 
8nb«lai)zeB  in  einer  Flüssii;keit  l, 
6153  ;ele!  iKcbe  Krafl  zwischen 

2wei  Fl  i  j  und  zwei  Metallen 

I,  715;  ._-MK!.-Jiiotorirtt'he  Kraft  der 
FolariRation  11,  672;  Folarisation  in 
der  Kupfer -Zinkkette  II,  HUl  ;  Be- 
atiramnng  de»  VerhäUnisaes  der 
Stromintensitat  in  elektronmgneti- 
»chem  zu  der  in  mechanifichem  Maas»© 
IV,  S)94. 
ri*rd:  Brirpi  TV,  128«. 

iraun:    Ltit  yit  des  Selens 

f,  547,  der  h'  Mw»»it-itnetalle  und  des 
Psilomelaus  I,  556  tT.,  geschmol- 
aeuer  H:ilz«  I,  h$\ ;  ArbeitsleistunjLjeii 
iti  der  Kette  II,  879  lt.;  Arbeitslei- 
«tuiigeii  de»  Stromes  II,  flls+;  Theorie 
der  Klvktricitati'erreguug  11.  Mt'ö; 
Flainmeiixtrume  IV ,  876;  Uniiwdare 
Leitung  «1er  Flamme  IV,  89:t  ff.; 
Calibriruntf  des  Messdrabt'^s  IV,  1219 ; 
üfi":    '         '  ;.'   fe-iier  Körper  IV, 

IV  Aiioniütor  IV,   IS  17. 

ifÄ  •  ■•  -• .  .- ..  r»wu.g  eiiiud  Kreissirometi 
mut  ein  magnetiaches  Theilchen  lU, 
201. 

razier  und  G  os  sie  th  :  Klektn^lys»:' 
organlaeher  Verbindungen  LI,  574. 

!ttu  Breda:  Olülje«  vun  Driilden  II, 
411;  Wärmeerzeugung  beim  Mngne- 
ÜMiiWi  iU,  Vb;  Verbrauch  der  Elek- 


troden durch  den  Lichtbogen  IV,  844. 
V.  B.  und  Logeman:  Eleklri^clie 
Fortführung  von  Flüssigkeiteu  H, 
167;  Vermeintliche  metallifiche  Lei- 
tung der  Elektrolyte  TT,  486;  Ab- 
stosftung  auf  einander  folgender  Strom» 
tlieile  III,  11. 

Breguet  (Ant.):  Leituugafähjgkeit  des 
Sehens  I,  b^O;  Verzögei'ung  der  In- 
diictiou  IV,  319.  B.  nud  Mafsson: 
Pliysiologische  Wirkungen  des  Indmv 
tionsstromes  IV,  159:  Freie  Elektri- 
citaten  an  den  Enden  der  geöffneten 
Inductionsspirale  IV,  209, 

B  r  e  fl  t  e  r :  Elektrolyse  geschmolzener 
Salze  II,  500,  der  Salpetersäure  U, 
540;  Wasserstoff  II.  554;  Elektrolyse 
organischer  Verbindungen  11^  573* ff., 
581. 

Breton:  Magnetelektrisinnaschine  TV, 
3ß9, 

Brewster:  PyroelektricitÜt  IT,  316  ff.; 
Hnfeiaenelektromaguete  Ili,  .343, 

Brillouin:  InductionBcoeflident  IV, 
80,  90;  Imluctionflströme  IV,  Viß ; 
Bestimmung  des  Ohm  IV,  mo  ff. 

Briot:  Theorie  der  Induction  IV,   83, 

Britisli  Association:  Bestimmung 
des  Ohm  IV,  922;  Einheiten  derCou- 
«tanteii  des  Stromes  IV,  973. 

Brix;  Widerstand  unzersetabarer  Kör- 
per I,  444. 

B  r  o  d  i  e :  Elektrolyse  von  schwefel- 
siaurem  Wasser  II.  553;  C'hemische 
W^irkungen  der  Entladungen  IV,  826  ff. 

Brongersma:  Influenzversache  II,  6; 
Elektrische  Dopi>elbrechung  II,  132; 
Etektromagnetische  Drehung  der  Po- 
larisationsebene des  Lichtes  IV,  1333. 

Brook:  Wage  zur  Eleklricitätsmessung 
I,  144. 

Brooks:  Leitnngsfahigkeit  von  Oeleu 
I,  5ÖÖ. 

Brongb:  Maximum  der  EmpHndlich- 
keit  des  Galvanometers  III,  311;  Xu- 
ductionsstrüme  im  Telephtm  IV,  2S5, 

Brown,  J.:  Aenderung  der  elektro* 
motorischen  Kraft  zwischen  Metallen 
durch  Gase  I,  205;  Elektricitäts- 
erregung  bei  zwei  Metallen  und  einer 
Fllüs5*igkeit  I,  245;  Elektromotorif^che 
Kraft  bei  zwei  Metallen  iu  einer 
Fliissiji^kidt  I,  ayi;  Elekirolyne  orga- 
nischer Verbindungen  II,  581. 

Brown,  Sargent  und  Paiva:  Lei- 
tung^fahi^keit  d»'s  Selens  I,  550, 

Briigman.*i:  Eintlusw  hober  Tempera- 
toren »Ulf  das  temporäre  magnetische 
Moment  III,  74 Ö  ;  Magnetisches  Ver- 
halten  verschieilener  Kürper  ITT,  790. 

B  r  u  tr  n  a  t  e  1 1  i :  Abänderu ugen  der 
Volta^Bcheu  Öaule  I,  269;  Elektrolyse 
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des   SiJbt^rox>ds    fl,    ^15^    SSerfAUen 
der  ElekU-odeu  II,  .S63.    B.  und  <'  .„ 
figliacchi:  Geiälle  der  Elekii 
1,346;  Ueb^rgangswiderwliiiul  11,       - 

B  r  u  u  n  e  r :  Eltsk  trol^y  tiscli  er  W  »sKi»  r  - 
»tulf  II,  bbb ;  Mag^uetisclies  Verlialteu 
verachiedeuer  Körper  III,  799.  B,  und 
MoasHon:  Eiuflus«  des  Mftgiieti»- 
mvLS  auf  die  Cohäöiou  von  Flüssig.' 
keiteu  111,  968. 

Brush:  Dvnamoelektri»clie  Maschiue 
IV,  380.  ' 

Buchauan  und  HolineN:  Elektiioi- 
tatserre^iin^  durcli  Niclitleiier  1,217. 

Bucholz:  Zertietzung  vou  liift freiem 
Waraer  II,  5ö»',  Metüllfälluiigeu  LI, 
615  ff.;  Theorie  der  KlektiricitHt«- 
erreguiigen  11,  973. 

Bückmann:  Schichtung  de*  positiven 
Lichtes  IV,  444;  DruckverFcliiedeii- 
heiteu  in  Eutladun^sröhren  IV,  54b; 
Theorie  der  GaaentJadungen  FV,  58*2. 

Buckuell:  Leitun^'stabigkeit  der  Me- 
talle bei  hoher  Temperatur  I,  52ri. 

Budde:  Arbeitsleiatungen  bei  den 
TheraioBtrömen  II,  445  ff.;  Verldn- 
deruDg  der  Oxydatiüii  des  Queck- 
■iibera  im  Inductorium  IV,  348;  Ver- 
theiluiig  der  Elektricit^it  im  Quer- 
schnitt IV,  1027;  lieber  da»  elektro- 
dj-namiscbe  Gesetz  von  Claueius  IV, 
1108  ff.'.  Einwände  gegeu  F.  Kohl- 
rausch'a  Theorie  der  Thermoelektrici- 
tät  IV,  1290. 

Baff:  Elekt.ricität«erregoiig  bei  Berüh- 
rung eiues  Metallea  und  eitler  Flüs- 
ligkeit  I,  22a,  bei  Oaseutwickehnig 
I,  242,  bei  zwei  Metallen  und  einer 
Flüssi^ikeitl,  245;  Gaaelement  1,298; 
LeilxxngBfäbigkeit  der  Metalle  I,  504, 
der  Sciiwefehnetalle  I,  556,  der  Salze 
und  des  Glases  I,  558  ff,,  der  An- 
hydride der  Säuren  I,  564;  Ek'ktro- 
motorieche  Kraft  bei  zwei  Metalien 
in  eiaer  Flüssi^'keit  I,  656,  zwischen 
»wei  Flüsiigkeiten  und  zwei  Metallen 

I,  703  ff.,  von  Gaskettenl,  724;  Giil- 
vanisches  Element  I,  758,  782;  Elek- 
tromotoriHche  Kraft  der  galvanischen 
Klemeiite  I,  794  ff,;  Elektrisirte  Di- 
ülektrica  II,  75;  Ladung  der  Dielek- 
trica  II  j  81,  der  Elektrisirmaschine 
li,  146  (f.;  Temperaturänderuug  der 
ContÄCtüteUeu  11,  418;  Waaaersier- 
eetznng     durch     ileibungselektricitat 

II,  4«8;  Ai>piiratH  zur  Elektrolyse  II, 
476;  Elektrolyt i*(r he»  Gesetz  Ü,  484; 
Verinefr-'>''>--  ^..r.,.,t\i...\...  i  ..ifi,.,, 
der  El 

lyxe  y. 

von  chroniMauvem  Kali  11,  ii'22,  des 
J5J««nc.hloridi*    und   i\et   Q,\necJku\\\ÄT* 


saljte  U,  531,  vao  FiinffachüS<-hwefcl- 
natriuni    U,    5H4 ,    dt?r  Jod!ünr<>   H, 


541' 


An»- 

Itt- 

.in- 

l'uUkri- 


dttr 

1er 
der 

d4» 


«.i8,  der  l'hnunsaure  II 
init^chler  Lösuiig^^u  II, 
breituug  der  louon  tl, 
i'xi»tenz  eine«  /4ersetÄUii_ 
de«  II,  <iJ67;  MuxiiiMiui 
»ation  iler  Elektrode«  II,  690;  Polü* 
Ion  von  Elektroilen  aus  ver- 
lenen  MetaUeu  II,  7o3 ;  Polarl* 
>nL,>.u  bei  der  El*?kt»'ol>  —  -^^i -»Ttcr 
und     geschmolzener    El-  11, 

T'J'i;     Erzeugunji     der  uoq 

durch  ReibungNeJekiricitai  li ,  7Jit>; 
l'assivität  von  Kupfer  und  Atuminiaui 
II,  825;    Theorie   der   El  II, 

935,     der     Elekirifit/*U.  i  II, 

98:»;  Wechsel w'  lU, 

6  ff.;  Tangentt":  1  oi- 

tiptiuator  JII,  -t^>,  i'^.-  .»u*  ..iM-rur^ier 
all»  Siuu^buesole  lU ,  280;  Verhalum 
vnu  Magneten  gegen  hindurrhgeleilM«* 
Strome  III,  456,  45»;  Eititiu«»  der 
Magnetistjrung  auf  di**  T.anijf 
Ei«ea«täUe  111,707;  i 
gel**itei*»r  Slröme  a. 
r  •     m,     711!;     Euitlu>> 

rang    auf  das  Voiuirien 
iM.-^Hi.>   ili.  714;    T-T      '    ■-      MiMfü 
ti.«»iren    III.    732 ;  <  i    VoUä- 

Indttction  IV,  29;  ...  ..ume  IV 
45,  49,  160;  Verlauf  der  IndticUon«- 
ströme  höherer  Ordnung  IV,  liS; 
Richtung  der  Nebeustrorne  IV,  l»i>; 
Bewegungen  der  Elektrf»d**n  d*»i^  Futi 
kens    IV,    751;  Töne  in    i  -«r 

Bewegungen  IV,  753;  E  La- 

düng  der  Luft  IV,  87o-.  i  ii.  riMje»ohe 
Erregungen  in  der  Flamme  und  Con- 
taetströme  IV,  87"  »^  v«  *^such  »ur 
Ermittlung  der  zuv  .  HetjcUJijic 

erforderlichen  Kiekt  i  -uge  lV^> 

1005. 

Buff  und  Hof  mann:  Ob  emitcho  Wir- 
kungen der  Funken  IV,  822.  B.  und 
Wöhler:  ÄUunLniumelektnylea  U, 
523  ff.  B.  und  Z  a  tn  m  i  n  e  r '  Mazitnam 
der  temporären  Magnetisirung  Ut, 
416. 

Buguet:  lOlektrodynanilsolu»  RoUtion 
IV,  1309. 

Buliingk:  Gtenient  mit  Magn««i(icii  Ii 
737. 

Dunge:  KlektrolyM«  von  KtUi  U^liS, 
organischer  Verbindungen  n ,  &7S| 
576  ff. 

B  u n ae n :  GulvantHrheH  Kleirioni  I,  S87t 

--I.V      *^*^*'      j   1,. ,.,.,.  L,.,'..i-.o-.    I      7403 

■ ;  4t 
11,  4T»;  \ 
vW  SU'oi 
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troljM  n,  498 ;  Elektrolyw  geschmol- 
senor  Salze  II,  500  ff. ,  der  Chlor- 
wfUMntofliaare  II,  508;  Cäiiiuin- 
amalgam  II,  519;  DarsteUunfif  von 
Barinm,  Mangan  n.  b.  w.  II,  52o; 
OalTaniaehe  Wauerzersetzung  II, 
545;  Helligkeit  des  Lichtbogena  IV, 
846;  Elektrochemiaoliefl  Aequivalent 
det  Wafeen  IV,  979;  Rubidium  und 
Kalium  in  angesftnertem  Walser  IV, 
1252. 
Bnnzen:  Wärmeerzeugung  in  Elektro- 
lyten n,  412. 

Barekhardt,  Fr.:  Femianeiite  Trag- 
kraft hufeisenförmiger  Btahlmsf^iiHte 
in,  652. 

Barekhardt,  Q.:  WärmecrzeuKung 
durch  den  galvanischen  Strom  II,  :i90. 

Bürgin:  Dynamoelektrische  MaMchiue 
IV,  380. 

Barnham:  Magnetisireu  durch  wie- 
derholtes Anlegen  au  die  Pole  eines 
Stahlmagnetes  III,  443. 

Barnoaf  und  Guillemin:  Laduu^s- 
zeit  von  Drähten  I,  418. 

Burton  und  Laurie:  Verbiudungs- 
wärme  der  Metalle  mit  den  HhIo- 
genen  rv,  1306. 


c. 


Cailletet:  Elektrol^-se  ^elüHter  Queck- 
silbersalze lY,  1295. 

Callan:  Galvanische  Batterie  I,  771; 
Funkenentladung  des  luductoriunis 
IV,  680  A'. 

Callaud:  GitIvaniscIi«>K  Element  I, 
761  ff. 

Camacha:  Glockenmagiiete  III,  'MH. 

Campani  und  Dizzariiii:  Elt;ktro- 
lyse  organischer  Verbindun<<en  IV, 
1297. 

Campbell,  A.:  Das  Peltier'sche  Phii- 
nomen  IV.  1289. 

Cance:  Rtihrenmagnete  III,  :>49. 

Candido:  Galvanische  Kette  1,  7H:!. 

C  an  ton:  Versuche  über  Reibun;;seli'k- 
tricität  I,  6,  9;  ElektruHkop  I,  17; 
Elektrisirung  des«  Quecksilbers  1,217; 
Klektricitätserregung  diiicli  Hcliabttn 
I,  220;  EinfluHs  der  Feuclitigkcit  auf 
das  LeitungH vermögen  de»  Glaxes  I, 
5Ü0;  Ziiinamalgam  II,  Ul;  Klektri- 
citätserreguiig  im  Tnniialiii  und  To- 
pas II,  317;  Abnahme  des  permanen- 
ten Magnetismus  bei  Temperatur- 
erhöhung UI,  752. 

Cantoni:  Ladung  der  Dielektrica  II, 
68:  Untersuchung  elektrisirter  Di- 
elsKtriea  II,  72  ff.;  Einfluss  von  Er- 
ieh&ttaning«n  auf  die  Elektrisirung 


der  Dielektrica  II,  lo3;  Theorie  der 
ElektricitätHerre^ung  II,  998;  Ab- 
wechselude lliickstäudt;  bei  Batterie- 
entladungen IV,  181. 

Oappa:  Eloktricitätserreguug  bei  Be- 
ritlirmig  eiue»  Metalls  und  einer  Flüs- 
sigkeit I,  226. 

Carl:  Stöpselnnisrhalter  I,  309;  Appa- 
rat zur  Verbindung  galvaniticher  Ele- 
mente I,   311;    Iloltz'sche    Maschine 

II,  20ri;     El^ktrninaf;neti!*che    Wage 

III,  K6;  Eindtellnu!^  der  Leiter  durch 
die  Erde  III,  82;  Magnetisirungs- 
methode  III,  107 ;  EintluRs  der  mag- 
netiflireuden  Kraft  auf  die  Tragki-aft 
geschlossener  Magnete  III,  639.  C. 
und  Bourbouze:  Elektruskop  I,  i:i6. 

ÜarÜHle  und  Nicholson :  Wasserzer- 
setzunr;  durch  den  Strom  II,  464. 

Carnelly:  3Ia«riietismus  chemischer 
Verbindungen  III,  ^60. 

C  a  r  n  e  y :  Magnet« » -  elektrische  Induc- 
tionsströme  IV,  IH. 

Carpentier:  Apparat  für  Ktronime»- 
sung  IV,  131H. 

Carr^:  Abämlerungen  der  Daniell'- 
sclien  Kette  1,768;  Influenzmaschine 
II,  220;    Helligkeit  des  Lichtbogens 

IV,  «48. 

Carstaujen  uud  Aarland:  Elektro- 
lyse organischer  Verbindungen  II,  576. 

dellaCasa:  Kiekt risclie Influenz  1,26; 
Elektrische  Pausen  IV,  641. 

Cas  sei  mann:  Kohleu •  Zinkkette  I, 
77i;  Länjr»^  «les  Lichtbogens  IV,  835; 
Ilelliickeit  ilesneltjen  IV,  847;  Mag- 
netisches Verhallen  desselben  IV,  860 ; 
Bestimmung  der  absoluten  Intensität 
«iues  Ölrome«  IV,  i»7ö. 

Castelli:  GalvaniKcheH Element  I,  7r)9. 

de  Castro:  Funken<'ntla(.Iung  des  In- 
iluctoriuma  IV,  «m2. 

Cauderay:  üalvanisches  Element  I, 
77r>;  Kiekt roly tische  Zuspitzung  vou 
Stahl-  um]  Messini<na<leln  II,  011. 

Cavallo:  Dnplicjiior  1,  löl;  Elektro- 
skop  1,  l.'i.'»;  Kli'ktricltätserregung 
durch  g»'rieben»*  Pulver  I,  'J21  ;  Eiu- 
tluss  hoher  Temperaturen  auf  da» 
teniporärt*  magnetisch*'  Moment  III, 
748;  MagnetisrljHK  Verlialtcu  ver- 
s«'hii'<b'ner  Körp<'r  IIl,  790;  Magne- 
tische Einstellung  versah ie<leuer  Kör- 
per 111,  7f)4;  i)eziehnn<^  fleHMaifuetiH- 
mus  zur  chemischen  Verwandtschaft 
III,  967;  Elektrischer  Wind  IV, 
265  ff. 

Oavendish:    Vo  EJektri- 

cität  L  62.  67! 
mup<' 
KOI 
dm 
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Condenaators  11,  24;  Chomisch«  Wir- 
kungen der  Funkea  IV,  821. 

Cayley;  Vertheiliuig  der  Elektricitut 
I,  88. 

Oazin:  Elektromagnetische  Wage  III, 
6Ä;  Arbeitsleistung  beim  Magruetisiren 

III,  3y0;  Besiimumug  der  Polä  vou 
MaguetHtaben  III,  40»;  Anziebuiig 
von  Spiralen  gegen  Eiäenröhren  LLI, 
683;  WärrneeutwickeluD|jr  beim  Maij- 
netisiren  lU,  777;  Eintluss  des  indu- 
eirunden  Stroiuea  »uf  die  chemifchea 
Wirkungen  eines  oft  unterbrochenen 
Btrumea  iV,  U2 ff;  Oacillatorische  Ent- 
laduDgeu  in  luductioDsspiralen  IV, 
224;  Funkeoentladuiigen  dea  Induc- 
tariuxna  IV,  t>H8;  Ladung  von  Cas- 
Oüdeubatttirien  durch  da^t  Inductorium 

IV ,  694 ;  L<:;uchtdauer  der  Eunkeu 
IT,  75Ö;  C.  und  Lucas:  Leucht- 
dauer  der  Funken  IV.  754. 

Cbabrier:  Chemische  Wirkungen  der 
Entladungen  IV,  827. 

Chnlliit:  Hydrodynaniigiche  Theorie  des 
BiagnetismuB  iV,  1134. 

C'happuis  luid  Hautefeuille: Chemi- 
sche Wirkungen  der  Euüadungeu 
IV,  Ö26  ff. 

Charault:  Zerstreuung  der  Elektrici- 
tat  IV,  603. 

de  Chardonaet:    Telephon  IV,  285. 

Chateau  und  Boutmy:  PadsivilÄt 
des  Eiaens  II,  812,  818. 

C h  a  1 1  o  c  k :  Graduining  des  Elektro- 
dyuauiotnetera  IV,  LUü. 

C  h  a  u  l  a  r d  :  Maguetisrhea  VerliaJlen 
der  Gase  III,  HOl;  Diamagnetif^mus 
der  Flamme  LII,  t>tiS;  Magnetisches 
Verhalten    der   Gasentladungen    IV, 


Töne   beim   Elektriäiren 


ö«2,  507. 
Chavannes 

II,  106. 
Cheesman:   Maguetismus  mechamecli 

gehärteter  i>riihte  11 1,  56;K 
C  h  e  r  V  e  t :     Capillarelektronieter      IV 

1299. 
Chervet   und   Appell:    Vertheilung 

des  Potentials  in  einer  FIÜHsigkeits- 

masse  IV,  1216. 
C  h  i  Id  r  e  a :  Trogapparat  I,  73 1 ;  Wanne- 

erzeugung    durch    den    galvanischen 

Strom  II,  384;   Temperaturäuderung 

der  Contactstelleit  II,  417  ;  Schmelzen 

und  Verflüchtigen  von  Körpern  durch 

den  Lichtbogen  IV,  839. 
0  h  t *  in  j)  r  e   un d    K  i  f  f  a  n  1 1 :    Theorie 

der  Elektrolyse  n,  933. 
Choron:  EinflnsB  der  Torsion  auf  den 

Magnetiflniufl  IIl,  (572. 
Chrifitiani,  A:  Thermoaäule  von  Noi* 

n,  20C»;  Temperaturmt'Ksuiig  mittels 

der  ThermoBÄu.\eIl»'n<N.,  Vo\swu^Uyu 


durch  vertjchiwlene  Ga*«  II,  727  ff; 
Diinjpfung  der  8i'.h^ingui>x«n  il<r 
Maguetundelu  III,  i'»9;  Splef^lgul- 
vimometer  LII,  *2tlfl  ff;  IiuluctiOB«- 
coefticient  IV,  K4. 

CLri^tia□fleu:  Rotation  darch  Elek> 
tri.-iruug  11,  '241;  Fortpflütutung  der 
Miignetisirung  ia  Eisea«taiigeii  IV» 
1339. 

Ghristie^H:  Diamaguetische  PolaritaL 

III,  ölOff;  Abhängigkeit  dea  I>i*- 
magneUsmua  von  der  ma^uetiBirettd^ft 
Kraft  in,  829. 

Chri»liB,8.H.:W;: 

1,446;   Leituii 

1 ,    504;    Magut^i.i'- 

Kugeln- III,    302;  \ 

regung  von  Magnet;    .. 

LLI.   \HH;   Rotationamag: 

314;     Ablenkung    von    3i 

über  rotireuden  Magneten    IV,   4'£2\ 

Magnetnadel     vor    einer    roLireudeu 

Ei^eukugel  IV,  335. 
Ührystal:  Ohm'eches  GeseU    I 

Töne  in  galvaDi&eh  erwfu 

teu  II,  400  ;  Boppebiunj^ 

der  Magnetuadel   lU^ 

duug  de^i  Telephon»  am 

beistimm ungeu  IV,  290; 

zeuguug  eiuBB  Funken^f 

Potential  IV,  öö7;  Tor*i 

netismuH  IV,  1324, 
C  h  u  t  a  u  X  :   Chromsäurektstte 

Erneuerung   der    Fl  * 

vauischen  Element» 
Chwolrton:  Strom vt^i,,.,,  -^ 

ßchiedenen  Körpern  1,  tat 

I,  4;]4;  Einrtuss  de*  Dm  u« 

Leitungsfahigkeit  der  JM  1«#; 

EindusH   von   Structurv^  jwn 

auf  dieselbe  I,  522;  Inten  ^n- 

tauer  Ströme  IlI,    3*24;  ue« 

Monjent  von  Kugelo  HI,  v 

iietisirung  permanenter  Hl. 

448;    Theorie  der  M:*[,'r  .       .    (U, 

47u;  Beatiinninngdk'r  ' 'l;!,i   I'.      '    j  ff ; 

Calibrirung   der    \\\     :  <i.«iii 

IV,  97ft;  Einwämh  .('# 
AethertTipf^rif^    der  JV, 


iih' 

:llg 


fi: 


115rV     i 

Leiti 

122f'. 

schv 

t)ämj>iiii' 
Cigua:  Eh 
Ciamond:    i 

und  M  ure:    i 

G,  u.  Rn  II  dr«' 
Clark    J.    W.: 

1  r»ii  tr. 

Clark  CLaliirier); 


der  Spiiiiuuüg  i»ui  dk 

•il     der     MeUvile     If, 

;  I  kung  xweicr 

IV.     LMT; 


Wind  IV 


iijUuuxau^^U  < 


fl2i, 


Grtl^ 


l|287;  Normalelem 
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'Araday:    Blrouabüdoug    und    La- 
sl  t  I,  411. 

»paehmiBcbaker  1,  308;  Ab- 
^ii.,..  .  u,.,^i.n   der  Daniell'achen  Kette 
,   7f.7;  Maguetelektriache  Möscbine 
IV.  .^^n. 

I  iit;netiamiis  elektrolytiscber 

in,  566;  Einflaaa  der  Tem- 

>vriktur(iQderuiigeD   auf    das    pemia- 

iente  magnetiacbe  MomeDt  III,    761. 

fiuiu»:  VertheUung  des  Kiekt ricität 

06»  70;  Capacitat  zweier  parallelen 

'l&tl^n  I,  lO'J;  luÖuenz   beliebig  ge- 

talt«t«r   Köi-por  I,    105  ff.;    l'üudou- 

lUir  I,    132,   130;   Casiadeiibatterie 

^   136;    Leituijgswiderstand  der  Me- 

und    absolute    Temperatur    I, 

;    Hypothese    über    die    Intiueuz 

9;  Berechnung^   der   VertheUung 

|«?r   Klektricititt   II,    12;    Arlwit  bei 

lüduug     de#    B.ück*tand«s     II,     89; 

'«irine   bei   Batt^-rieeatlatluugen   II, 

I7<S ,   UTi»;   Galvauiselie  Wannet^rzeu» 

D,  39«;  Forttnbining  der  Wärme 

deii    Btrom    11^   431;    Arbeita- 

fen    de«   Stromes    II ,    434  ff. ; 

irbeitRliMstuo^en  bei  Tbermogfcrömeii 

tl,  44"j,  447;  üraaclien  der  Thermo* 

rötii«  II,    45:1,  4r>8;  ArbeitsleiatuDg 

kr   elektrischen  Endijsniose  II,  896; 

'heorie  iler  EI»^kU\»ly«e  11,    941,  der 

»duction   IV,    «3,    der  dviiamoelek- 

jI,.>.    M.-hinelV,  391  flf.;   Elek- 

-'  Motoren  IV,  397;  Iii- 

r      iü      dyuAmoelektrl- 

jlicii    M»schiaeii  IV,   402;  Coneitan- 

m    dos  Stromes    IV,    907;    Dimeu- 

ineu     der     Einbeit«D     der     elektri- 

hen   «nd    nmgTie tischen  CoostAot«n 

iT,    1010  ff,;    Klt^ktrische»    Potenüal 

reter  Massen  auf  t^inaader  IV,  1097; 

«)uen2eu    des    Poteatialgesetzes 

J.  Neuiiiaiiu  IV,  1103;  Elektro- 

liacheä    Ge.^etx     IV,     1105   ff.; 

feoaAUB'M  Fomiel   für  da»  Potential 

reieir    elektriflcheo    Theilchen     auf 

rtu&nder  IV,  11 10;  EinwÄude  gegen 

letti's   Theorie   der   Elektrodynamik 

i\  IUI. 

y e  r i  e :     Capülarelektrometer    IV, 
1909. 

ifton:  ElekiroraotoriÄche Kraft  zwi- 
Mi^Ullen  I,  199;  Ekktricitiits- 
iDg  stwiäcben  Metallen  und 
Igkeiten  I,  232;  Elektromoto- 
?li«  Kraft  zwischen  zwei  Plüssig- 
Mieti  und  zwei  MeUllen  1,714;  elek- 
«öotonBche  Kraft  galvaniacher  Ele- 
leute  (.  780, 

'         '      "':      nung  auf  die 

1)1^    d*^r   Me- 

[J  ..  i  Polarisation 


auf  den  Wideratand  einea  Voltametera 
U,  699;  Verlauf  der  lüductiottuBtrOine 
IV,   1337  ff. 

Cülla:  Oalvaniaches  Element  I,  761. 

OollBdon:  Aldeukung  der  Magnet- 
nadel durch  lli^tterieentladuügeu  LLI, 
136.  C.  und  Ampere:  Inductiou 
durch  galvanische  Strome  IV,  295. 
C.  und  Frevost:  Botatlousmagne- 
tiHmuB  rv,  310  ff. 

0  o  1 1  e  y :  Analogie  rwischen  polariaiiieu 
Voltametenj  «ud  Condensatoreu  II, 
765,  771 ;  Einfluss  der  Strornricbtiing 
auf  die  Arbeitsleistungen  in  dor  Kette 
U,  897 ;  Glimmentladungeo  in  Flüssig- 
keiten IV,  805;  Funkeoentladungeu  in 
Flüaaigkeiteu  IV,  »16-;  Versuche  zur 
Prüfung  der  Theorie  von  Maxwell  IV, 
1165;  Dielektrische  PoIariBation  in 
Elektrolyten  IV,  1272;  Arbeitsleistung 
in  der  Kette  IV,  1 306;  C.  und  S  c  h  1 1 1  e  r : 
Intensitiit  des  galvani.^^cbeu  Siromea 
in  den  vei-achiedenen  Theileu  der 
Bahn  dieselbe  I,  32  U 

Comniisaion  der  Pariaer  Aka- 
dennie:  Bestätigung  der  Volta'schen 
Verauche  I,  183. 

C  0  n  f i  g  1  i  a  0  c  h  j :  Elektricitätterregung 
bei  Verdunstung  I,  240;  Hypothese 
über  die  elektrische  Influenz  11,  B, 
C.  und  Brugnatellii  Gefiille  der 
Elektricität  I,  346 ;  üebergauffswidftfr- 
stand  II,  628. 

Connel:  Alkalitm  »ind  NichiMter  I, 
5Ü0;  Elektrolyse  organischer  Verbin- 
dungen II,  öSO,  hinter  einander  ge- 
schalteter Lösungen  II,  601. 

Conke:  Intensität  des  galvanischen 
Stromes  in  den  verschiedenen  Theileu 
der  Bahn  dieselbe  I,  321. 

C  DO  per:  Qalvanincbes  Element  I,  771. 

Coppola:  Elektrolj'se  organischer  Ver- 
bindungen II,  581. 

C o  i[  u  i  1  lü  n :  Elektrolyse  organischer 
Verbindungen  II,  580, 

Corbiauchi  und  Bazzi:  Elnfluss  dei 
Extraströme  IV,  HO  ff,;  Verlauf  dei 
Inductiousfitrömo  IV,  128;  0»cilhi- 
toriscbe  Entladungen  in  luductiuns- 
Spiralen  IV,  224. 

Cor  Qu:  Ladungszeit  der  Leiter  I,  402. 

Coulomb:  Elektrische  Intlut>U2  I,  23; 
Drehwrtge  I,  37;  Elektricitätsverlwst 
der  Leiter  1,49  ff.:  Probewheibchen, 
Probeköi-pcr  I,  52,  54;  Elektricität»- 
vei-theilung  auf  den  Köi-jiem  I,  55; 
Abstossung  elekirisirter  Kugeln  I» 
56  ff.;  VertheUung  der  Elektricitiit  I, 
«J2,  67  ff.;  Vertheilung  der  Eloktri- 
oität  auf  zwei  einander  beriibrendea 
Kugeln  I,  85  ff.,  auf  Kugeheilipu  1, 
88  ff,;  Einüuii»  geringer  Oberäächeu^ 
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äiiderarigeii  »iif  die  ElektricitäUerr«- 
gung  1,  21:»;  Rialning  von  Met«lleu  I, 
•J17  ;  Berührung  ungleich  warmer  Kör- 
per von  demselbeu  Stoffe  II,  30&;  Theo- 
rie flerMagnetijiiruugill,  9«;  Magne- 
ti?iiruiig«melhode  111,  105;  WechseK 
Wirkung  xweier  MAguete  III,  li*2ir. ; 
PerniaueDte«  uiagueti^cb^g  Otiaammt- 
niüment  verschieden  langer  uud 
dicker  Btahlstühe  III,  51  Ti;  Pemia- 
oentes  itiagnetiächeA  Moment  ver* 
schiedeu  gestalteter  Körper  lH,  540; 
Einfluas  der  Hart«  auf  da«  perm»' 
nente  magnetische  Moment  III,  557; 
Magnetisnnta  mefhanisch  gehärteter 
Dnihte  III,  563;  Einflusa  von  Tern- 
peraturänderungeu  auf  das  perma- 
nent« magnetische  Moment  IH,  7M; 
Magnetiac'lies  Verhalten  verscbiedöner 
Körper  lU ,  7äu;  Wethsehvirkung 
der  MolecüJe  magiietif^cher  uud  dia- 
uiagnetificher  Körper  III»  841;  Zer- 
streuung der  ElektricitÄt  IV,  602. 

Crahay:  Untersnchung  etektrisirter 
Dielektrica  II,  72;  Batterie- Entla* 
duug  IV»   165. 

Gramer:  Einflu?«  der  Entfernung  des 
Ankers  vom  Magnet  auf  die  Trag- 
kraft III,  64»^. 

Crol):  Ahi;tris8ung  auf  einaDder  folgeo* 
der  Stromtheile  III,  11. 

Crooke»:  Entlad uug  in  Gasen  IV,  414; 
Phosphoresceuz  bei  Oasentiailungen 
IV,  416  ft\ ;  Scbatteii  des  die  Kathoden- 
äti'ahleu  abfangenden  Körpers  IV, 
423;  Abstossungder  KatUodenstralüeu 
IV,  425,  430;  Widerstand  der  Ent- 
ladungen IV,  494;  Warmewirkuugen 
der  Kathodenstrahlen  IV,  540;  Zer- 
stäuben der  Kathode  IV,  543;  Me* 
cIiftnjBL'ha  Wirkungen  der  Katboden- 
Btrablen  IV,  544  (f.;  Maguetiacbe» 
Verhalten  der  Katboden  strahlen  IV, 
55S,  559;  Magnetische  Rotation  bei 
Gasentladungen  IV,  572;  Natur  der 
Kathutlenstrahlen  IV,  585. 

Oros»;  Warmewirkungen  der  KatUoden- 
«trableu  IV,  540. 

Croftne:  8«:.hhHs«ui)g»funkeu  der  gal- 
vuuiÄchen  Öäul»^  IV,  709. 

CrouUeboiif:  Theorem  von  lUernann 
IV,  1205.  Das  Gaues^acbe  Prinuip 
der  Elektrosuitik  IV,  1206. 

Ctova:  Hlieostat  1,  432.  434;  BeMtim- 
iLiuug  der  elektromotorischen  Kraft 
I,  Ö29;  Elektrunioluriscbü  Kraft  bei 
zwei  MetnMt»n  in  einer  Flüssigkeit 
I,  602;  l-ruiflu.^8  Aer  Erwärmung  auf 
die  ol*!*ktnniuilori»che  Kraft  I,  7Uv; 
Galvanif^cbe  WanÄerzeraetzung  11, 
54 U;  El*:*ktrolyli^b*^r  WasserstolT  U, 
555;    EiuÜUBS    der   ftltoiiw\icXiV\^Vft\\. 


Blektrodei 
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auf  die  Polarisation 

n, 

der  L 

II,    T?l,    7/4;    P  m    d* 

Ketten  11,   800;  Ar  .  nucli  1*^1 

elektromagnetisuli»*!*  JNI^jtoien  IV,  400. 

Cruickabauk:    Volta'«che    HÄul*    I^ 
269  ff.;    Trogapparat    1,    7.v 
trolytjxche«  Oe^tz  11,  4SI; 
lyse  der  ScbweJTelsäare  II,  .» .^  .  »>«v 
ladungea     auf    der    ObeiilÄcb« 
Flüssigkeiten  IV,  801. 

Cumming:   Tliermoeiektriache   Reihe 

II,  249;  Umkeliruiig  der  Richtung 
derTliernioeftröme  II,  292;  Ablenkung 
der    Magnetnadel    durch    d**n    l^lrom 

III,  124;  Elektro -1  Ver- 
halten biegisamer  1 

Cunaeus:    Versuche    nun    xif-iuuög»' 

elektricitäl  I,  6. 
Cunuington:     Wännewirktingeii    der 

Kath'ideniurablen  IV,  540. 
Curie  .J.  undP.;  EIektricit&t«err©gTing 

iu  Krystalleu   durch  Druck  U ,   :;41; 

Ausdehnung   und   i£asunimenzlehxtn|( 

de«   Quarzefi    b«i    der   Elekuitinui^ 

IV,  1285  ff, 
Curie   und   Friedet:    Tl)ermo«|«ktri» 

cität  der  Kryst^tlle  IV,  127». 
Curtet:  Volta*«cbe  Saide  I,  270;  LictU- 

bogen  rv,  831. 
Cuthbertsou:  Wage  zur  Messung  voi 

Elektricität8ineti;;en   I,     145;    Cb{MI- 

cität   der    Leydeuer    Fltuehe    11,    3; 

Elektriacher  Wind  IV,  Ö2i*. 
Cuvier  und  Biot:   Verminderang 

Polarisation  II,  805. 
Czapiki:  Vergleich  der  el«ktrouu>torir 

Hchen    Kraft    einer    Reihe    von 

menteiii  mit  der  HeInihottx*ttcli«r  Nor- 

malelt*ment-e  IV,   1304. 
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Baguiu:  bt«jpKeJuniwcJialter  1,  ;io«. 
Da  blander:   Das  elcktri»ehe  Pot«iitla) 

IV,  1205. 
Dalla  Bella:  Wecli»elwirkuit|;  xwtm 

Magnete  III,  112. 
Dal    Negro:    KiuflDBs   der    tuagiurti- 

sirenden  Kraft  auf  rln^    mttg^i^LiMJiP 

Moment  111.   412-  der  Ut- 

nihrungiüflächt?  am  ratt  H«r 

Majjnele  lll,  •' 

neh^irendeu   h 


lii,    »>4y  il,\    Mail' 
^V^ctüiujieirömtt   1\ 
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l[i^(ti«ielektrit>the  Maicliine 

^i«yi  tFtnH  T^^rrftiem:  Me««apparut 
m,  331. 

TUertnuelektrl- 
i:iMif<«r  VeH»iiu1uugeii 

'i'Mijeiii   der  Dauieir- 

eleklro- 

•  li«j   lii- 

I\',  lii,    Vtnit  LI  rühren 

[atfiietiftcbes  Vi?rlmlt»*ii  al- 

SiT    '      '  i   IV,  o70. 

lueut  I,  2B6, 
i,..  tr..iv«e     II, 

ilystt  d  Idaurea 

517,  ik*  11,  520, 

ifii1{>dler»aureu  Kaii»  und  Natrons 
öl*l :    Wnnderunjy    der   luneu   II, 
irteü    Zink     II,    611; 
1*rtliir)8Htiou  der  Eldk- 
leii  11  ,  «jvo;   rn|jiri«uiion    in   deo 
[nttmi  li,  8m>;    LichtlK)göu  IV,  8H3. 
11   und   Millfjr;    Apjmrat    fiir 
iJyn«  U  ,   47^;    ülektrolvse  ar- 
mr«»r  Balze  11,    522,  der  8alze 
liiijiphorsuure   u.  h,  w.  II,   527, 
ich«r    Wrbiudungea    II,    576, 
iter  einander  geschatteter  Lostiiig^eu 
AlM»;    Qrup(>en    der    Klfkürolyie 

[rc«t:  Metall fiiiJuufiren  II,  612. 

^j.,. .,    \i.. «;.,>j,,^„  Verhalten  ver- 

1  il,  7i*y. 

I    _  _      hwimmeßder  Mag- 

finadciii  Ul,  064. 

is:     Da»   LeclHnc1i^*ache   Elem«jDt 

750» 

tvy,  H.:  Errt^guufi:  der  ContactßJek- 

ricitit  I.  207;  ElektricitaUerregting 

n     sEwei    FluaBiKkMiten     uud     eju^im 

leiAlt   1,      -'      '  *':ni*!*cheä  Gesetz   l, 

fU;    Lei»  keit    der    Meiall© 

VA      I  -irische  Kraft    bei 

in  einer  FU'issigkeit  I, 

;u*at   1,    7^50;    Element 

liiei  l'iüesi^keil  1,  737  ;   Wärine- 

^uiig    durch    deu    galvaui^ohf^n 

inn  II,  I{*'4i   Ginh*>ii  von  Dräliten 

39Öff-;  Würnieerzfmgung  in  Kiek* 

m    n,    412;     \Va«s«rÄ«?n«etzuTig 

Il*jit»ung»elektvicität    11,    46b; 

luüg  der  MetuUe  der  A!kah»*a 

Un  II,  b\i<;  Amraoniunmmiftl- 

51V;   El»iktrolyse   der   Phos. 

Uire  II,    540;    Zersetxiuig    von 

WüftÄer  II,  559;  Tellur«!« 

lekirode   II.   hii:;    Que<  k- 

len     II»    l>67;     Elektro- 

iT    euiander    gwchaltetor 


Löiaiiuc'U  II,  59911.;  Vermiuderungf 
der  rfdariMution  II,  805;  EViUriuHtiitti 
in  d»?a  Elemeoteu  11 .  ><«*7 :  Srrunio 
b«i    uügl^teh^eitigein  K  u    II, 

«'27;     Theoriö     der     J  II, 

9:i3,  derElektricitüt»etrK;^'vini;  li,  971, 
t>iM  ;  Ahstoüsung  auf  eiuande'r  fülgeti* 
der  StroDitheile  III,  lü;  Rotationeu 
beweglicher  8tromleit*!'r  III,  16; 
Mji^netjsiruiig  durch  Keibungtielek' 
tri ri tat  III,  92 ;  An^iehnug  von  Eiiieu- 
Btiiokchen  durch  deu  Strom  III»  131; 
Ablenkung  eine»  Stromes  durch  eineu 
Magnet  III,  138;  ElektroinagDetiKchtf 
RotJitioupn  von  FlÜMigkeiteu  III, 
160;  EiiifluÄi  der  niagnetisireudeu 
Kraft  auf  das   tnagnetiache  Moment 

III,  412;  EutJadung  io  veidüunteu 
Gaseu  IV.  406  ff.;  Lichtbogen  IV, 
831;  Maguetischei  Verhalten  des 
Lichtbogeua  IV,  Ä60. 

Davy  (Marie):  WidcirBtaud^eiuheit  I, 
400;  Galvaniachea  Elemeut  I,  läö, 
788;  Theorie  der  ElektricitütserregaDg 
II,  985;  Thermische  Wirkuugeu  dur 
InductioQÄStröme  IV,  146;  Theorie 
der  Elektricität  IV,  U35. 

Day  und  Adams:  Leitungsfähigkeit 
des  Beleua  I,  552. 

D  e c  h  a  n  t :  Durch  Leder  filtrirtea  Queck- 
silber ist  elektrisch  IV,  121 L 

De  U a  l d a  t  «iehe  Qaldat. 

Dt* Charme:  Anulogicu  zwischen  elek- 
trischen und  lUAgnetiachen  Erschei- 
nungen  mit    Flüssigkeitttbewegungen 

IV,  1124. 

Di^h^rain  u.  d^Almeida:  Elektro- 
lyse orgaaischer  Verbindungen  11, 
580;  D.  u.  Maquenue:  ChemiÄche 
Wirkungen  d.  Entladungen  FV,  »*27  ff. 

Dehmg:  Umschalter  1,  45a ;  Wider- 
afcanclwLnheit  I,  490  ff,  497;  D.  und 
Siemens;  Wideratttudabestimmung 
1,  451. 

Dehn:  Elektrolyse  organischer  Ver- 
hindtiugf'U  II,  579. 

D  e  i  m  a  n  n :  Erleuchtung  der  Funken- 
hahn IV,  669. 

Deimann,  Paetz  u.  vau  Troost- 
w  y  e  k  :  WaaserzersMtzung  durch  Puu- 
ken  IV,  819;  D,  u.  Troostwyck: 
Funk(«ni5utladuugen  in  Fliiasigkeiten 
IV,  «10. 

D  ♦*  1  a  u  r  i  e  r '  ChromHÄarekeite  I,  745  ff. ; 
Kohleuelenient  I.  775;  Oalvanischus 
Element  I,  782. 

I)  f  1  e  u  i  1 :  Galvanisch«*  Element  I,  774. 

Deli>zenne:  Trockene  Süule  1.  27it ; 
T5ne  iMJiin  Magiieti«jr*'n  IH,  7'^o. 

D  (>  1 1  m  n  n  n :  EhVktricitJ« «  -       ' 

die   Sititxen    I,    50;    lü 
156  ff;  VülUi's  Fundamfuiiiiv 
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I,t8aj  VoltttWhe  Säule  1»  263;  Elek- 
trorootorii^che  Kraft  bt^i  zwei  Hetalleii 
in  einer  FlüsMig^keit  I,  658;  Onlvaüi- 
aclies  Elemejit  mit  einer  Flüssigkeit 
t,  736;  Zerstreuong  der  Elektricität 
IV,  602  ff. 

D  e  1  s  a  n  1 X :  Wirkung  der  ßolenoide  III, 
51;  Einwirkiiüg  emea  WiukelslTOmes 
mit  nuLiidlicli  langen  Scbenkela  auf 
ein  öolenoid  IV,  1109, 

Demance:  Kupferzinkelement  I,  733. 

D  *'  111  o  n  f  e  r  r  a  n  d :  Elekirüdj'namik 
ni,  3. 

DüDva,  E. :  Abäiideiuug  der  Dünieir- 
Beben  Kette  I,  768, 

Deprez,  Mi\rcel:  Galvanometer  1 11, 
L^a2;  Zeitlicher  Verlauf  der  Magneti- 
«iriinj^  IV,  258;  Interruptor  IV,  343; 
D.  und  d'Avsanval:  Galvanometer 
mit  festem  Maifiiet  III,  328. 

Dt'riniLi::  GuIvaniacheH  Element I,  781. 

iJtjsiigulierß:  Couductoren  I,  5. 

Desiiins  und  dt»  la  Pro\'oataye: 
Zwei  eutgegeDgesetzteHtrüme  gleich- 
aeitig  iu  einer  Leitung  I,  396 ;  mag- 
netische Drehung  der  Polariaa tioüs- 
ebeue  der  strahlenden  Wiinne  lU,  ß49. 

D<;€bordeaux:  Galvanische  Kette  I, 
738. 

Deflormes:  Galvanische  Wasserzer- 
seiziing  II,  559. 

D  e  a  p  r  e  t  z :  Vermeintliche  metaUiache 
Leitiinj?  der  Elektrolyts  II,  485;  Metall- 
fäll iingen  IT,  614;  chemiache  Wirkun- 
gen dea  Extra^tromes  IV,  45;  Er- 
wärmung der  Elektroden  durch  den 
Flinken  IV,  720;  Temperatur  de» 
Lifhtho^'ens  IV,  83y  tf,;  Verbrauch 
d«n'  Elektroden  durch  den8elb*Mi  IV, 
Ö42;  Spectrum  desselben  IV,  041». 

Desrueiles:  Trockne»  Element  I,  789, 

Desaaiguea:  Elektricitätserregung 
durch  Nichtleiter  1,  218;  Leitong  der 
Luft  IV,  601 ;  Phosphorescenzerregung 
durch  Funken  IV,  761. 

D  e  V  i  1 1  e :  Elektrolyse  geschmolzener 
Salze  n,  504. 

De  war:  Capillarelektrometer  II,  719; 
photochemische  Ströme  11,  857; 
Wiirmewirkungen  der  elektriHcheu 
Funken  IV,  717;  Temperatur  des 
Lichtbogens  IV,  838  ff.;  Druckdiffe- 
renzen in  demselben  IV,  845, 

Dienger;  Magoetiaclie  Fignren  III, 
661. 

Dieterici:  Elektrischer  Widerstand 
einer  Platte  von  ilt-r  Form  einei  H 
IV.  11*16. 

üietlen:  Aumigam  II.  142. 

Dion:  Elektromagnet  IV,  131«. 

Dirichlet,  Lejeui\«>'.  Y^iTtitieUting 
der  Elektricim  l,  V>. 


D  i »  c  h  6  r :  Widerstand  aer  ^l vai 
Elemente  I,  482. 

Ditach einer:  Widerätaud  eitte«Ri 
ges  Ij  387;  Noblli'öche  Hinge  1,  3tf 
IV.  1217.  ^ 

Bitte:  Vertheilung  dea  Mairnetimi 
auf  Kugel  und  H  IV,  1320. 

Doat;  Galvanisch t  t   I,  785 

Dodds,  Glazebrouk    u.  »argent 
Bestimmung  des  Ohm  IV.  l»4», 

Doebereiaer:  Elektri  *  •  —  - 
beim    Verpuffen    v*.n    ^ 

D.  u,  Schwelgger:  i.  ,., ^  ^ 

Magnetismus    zur    ditümiftclit^    Vtfl 
wandtachatt  III,  967, 

Dolbear:  Telephon  II,  106. 

Domalip:  Stromverjrw»?i^wnir  in  dei 
Ebene  I,    386;    L-^  i  <« 

gauißcher  Verbiti«t  Ar 

beitaleistiingen    in  oer  :^7\\ 

temporäre«  Momen  t  vei  ktr 

Eiaenstäbelll,  488;  Ell  ve^ 

dünnten    Gasen    IV,     )  ut«n 

sec  und  iir er  Kathodena t  15; 

mechanischeWirkunge  e  'aU' 

strahlen  IV,  547;  ma-  Ver- 

halten der  Kathoden Mtrifchicu  XV,  iii» 

Donati.L.:  Elektrometer  L  171;  tmc 
Elektricitäten  an  den  En<(en  roo  Iß« 
ductioneroUen  n^  213;  D,  a.  Poloni: 

Maj^netiftirung  durch    ' -    '■   vT- 

theilte  Kräfte  m,  542;  üBf 

der  Maßnetir^iniiifi-  IV 

Donders:      V  i»'' 

ladung  de«  In 

Doppler:  Läogeuauderiuig'luiüi  du 
Strom  n,  411. 

Dorn:  Ström angsatrSme  11,  1571!., 
elektrUchc  Endosmose  U.  19 1:  lüten- 
sitiit  momoütAner  Str  i  '"  5^4; 
BePtJmmungdesOhmdf  in? 

IV»  036 ff.;  Wider«tAndsc ..,'"*, 

WHrme^rzeugnng   durch   ileu   galt»* 
ni  sehen  Strom  IV,  1287. 

Doubrava:  Verschiedene«  VerbsUeo 
beider  Elektricitatf»n  TV.  ^«T  ff;  nn- 
gleiche  AuabreitiP  n  &• 

der    nejrativen    Ei  '•^?; 

Eii^l    '^         I  auf  .i^^v  ' 
Du  \',7i',H;  B 

lat^n    ..     i  ;.     769;     Li 
Fignrf'ulV.  7  87;  FunK> 
in    Flüssigkeiten    IV, 
Mach    triebe  Mach  u.  D< 

Düuliot:  Vertl]o5inTi,r  riet*  l]l 
I,  67;    I 
788;     i:i 
von  Kcil 

Dove:  'J  l 
der'i''-- 
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itterie  n,  376;  WecUsel  Wirkung 
rincbeii  M^g^ut  iiml  Btrora  III,  129; 
i3tiehang  von  Bpiralen  gegen  Eipen« 
ibe  III,  576;  ge«iClilo88ene  Magnet- 
'me  lil^  613;  remaneiiter  Mag:ne- 
(mus  in,  Ö19;  Eiiirtusa  dev  Lage 
iMag^netiBirungsspiralp  auf  die 
ift  der  Hufeisfiimügnete  III, 
lagTietisches  Vtsrhalten  der  Knr- 
üle  UI,  S77;  Di?«.Umctor  IV,  G; 
leto-elektrißcher  Inductionsstrom 
\  16;  physiolog^iBche  Wirkung  der 
ktterieeiitladaiig  mid  «ler  NebeB- 
>mv  IV,  '203 ;  Eintlu«Ä  der  Magiie- 
mg  anf  den  Verlauf  der  Induc- 
riVtue  IV,  247  ff,-,  anomale 
iwrüü^  rV,  271;  Magnetelek- 
»asclirne  IV,  S66 ;  Spectram  des 
iLichts  IV,  551;  Schlnpweite 
('asraileiibatterie  IV,  678  ff. 
per:  Tbermoströme  bei  höheren 
ipcralureii  U,  288;  Quecksüber- 
Lroden  II,  567;  BchliessungsfTiu- 
der  i^aJvamschen  Bftule  IV,  709; 
a,  Moss:  Leitangsfähigkeit  dffs 
ilem  I,  548. 

I  c  h  8  e  l :     Elektrolyse    oi-g^aniacher 
rerbiudungen  EI,   5öl  ff.,   IV,    1297; 
^rfÄllell  der  Elektroden  IV.  1297. 
mier  und  Voiain:   ChromBfture- 
tl«  I,  746. 

n  k  e :  Matpietisches  Moment  von 
lipsoiden  III,  366. 
,b;  Elektromng riete  111,  345;  Mag- 
tflsmu!)  unrej^L-liniissig  gefornitei" 
fcörper  III,  :^»4  ff'.;  Bestimmung  der 
de  von  Ma^^et^täbeu  III,  4i>7 ;  Ein- 
1  der  mujQ^ietiälrenden  Kraft  aafdaF« 
jlUche  ^lomt^nt  III,  413;  Maxi- 
der  temporkiren  Magnetisirung 
416;  Wendepunkt  der  temporären 
letisirnng  III,  426  ff,;  Maximum 
sa  temporären  Momenta  III,  434  ff.; 
iflnffft  der  Dicke  der  Magnetstäbe 
1)1  ;  V&9  Moment  III,  484  ff.; 

l«>ment  von  Drahtbün- 
iJJ,  »  +,  Vertlieilung  der  t*m- 
»niren  MuDpinte  in  elektromagtieti- 
ten  Eispuataben  III,  502  ff.;  Mag- 
Liniruno;  durch  ungleich  vertheilte 
•Afiis  111,  543;  Anziehung  von  Spi- 
lan gegen  Eifienstäbc,  Glocken- 
uet«  und  dänne  Eisenplatten  III, 
5S4ff.;  Ankeranziehung  nicht 
ler  Systeme  III,  590  ff.; 
:rftft  ttnd  Anziehung  gerader 
ibe  in,  ^v»*>  ff.;  Eiiidiisa  der  Be- 
iguflsi^^he  auf  <lie  Trngkraft  der 
LU,  6o2  1!'.;  Tragkrart  an 
»en  ötellen  der  Scätenflftche 
nagnefKlII,  60t>;  Eitiflitsfi 
lireiidtiu    Krult    nii(  die 


Projectionsgalvanometer 
Galvanisches  Element  I, 


Tragkraft  geRchlos»ener  Magnete  III, 
638,  Ö42;  EinlluhS  der  Lage  der  Mag- 
neti»irung89pirale  auf  die  Tragkraft 
der  llufeiaeumagnet« in,  644;  Eiurtua» 
der  Entfernung  des  Ankei*»  vom  Majf- 
net  auf  die  Tragkraft  III,  647 ;  EintUiHs 
der  Dicke  und  der  Länge  der  Schenkel 
auf  die  Tragkraft  der  Hufeisenmag- 
nete III,  648  ff. 
D  u  b  o  3  c  q  ; 

III,  270. 
D  u  ü  h  e  m  i  n 

739,   782. 
D n oh enue :    MagnetelektriMirmEischine 

IV,  369. 

Ducretett  Condensatoren  1 ,  491» ; 
Clirorajiäurekette  I,  742;  Atuniiniunv 
elektrotle  II,  524;  Messapparat  für 
starke  8trünie  III»  :i30;  Interruptor 
IV,  r;43;  Galvanometer  IV,  1318, 

Du  Fav:  Glas-  u,  Hara-Elektricität 
1,  5.   * 

Dufet:  Leitung  im  ßcbwefelkies  I, 
557;  TjeitungBfähigkeit  fester  Körper 
rV,  1234. 

D  u  f  o  u  r ,  L. :  mechanische  Wirkungen 
galvanischer  Ströme  n,  401 ;  PolaH- 
sation  der  Kohle  II,  707,  in  dit^  Enle 
einge-aenkter  Platinelektro<len  II,  723; 
EinflusB  der  Teinperataränderungen 
auf  das  permanente  magnetische  Mo- 
ment ni,  755  ff.,  762  ff. 

Du  Hamel,  H,  L*:  MagnetiMmngs* 
methode  ni,  lOö. 

Duhamel,  J.  M.  C. :  BotAtionsDiagne- 
tismiis  IV,  311. 

D  n  j  a  r  d  i  n :  Gyrotrop  I,  307 ;  Magnet- 
elektrisirmaschiue  IV,  369. 

D  n  1  k :  Beziehung  de«  Magnetiflmud  zur 
chemischen  Verwandtuchaft  lU,  967; 
D.  und  Mo  per:  Elektromotonsche 
Kraft  rwiBChen  ?.wei  Flü«8i;L'keiten 
und  einem  Metall  I,  690. 

D  ti  p  r^:  Elektrolyse  der  Kupfersalze  II. 
510. 

D  u  p  r  e  z  :  Elektricitiitaerregung  beim 
Zersprengen  einer  Blase  durch  Luft- 
druck I,  220. 

Durassier  u.  Tröve  s.  TrÄve  n. 
Durasflier. 

Dur  harn:  Thermoatröme  bei  Beruh - 
riuig  ungleich  warmer  Metalle  II,  309. 

Duter:  Volumenändernng  beim  Elek- 
trisiren  n,  107;  Vertljeilnng  des  per- 
manenten freien  Magnetismus  in  kreiw- 
förmigen  und  ringförmigen  Stahl- 
platten  m,  537. 

Dwightr  Elektricitatserregang  durch 
Nichtleiter  I,  217. 

Dvorak:  Eutladnngen  auf  dätineti  ftuf 
GJa«  aufgetragenen  Silberflilohen  und 
Grnphitffciieibeu  tV,   ta39. 
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Eaton:  Maximum  der  MagpnetiBirungB- 
faiiction  III,  836. 

£  b  e  r  1  e :  Blektroplior  II,  77. 

Ebner  u.  Beitlinger:  LaduDg  der 
ElektrisirmaBchine  II,  H8. 

E  c  c  h  e  r ,  A. :  Elektromotorische  Kraft 
zwiRchen  zwei  Flüssigkeiten  u.  einem 
Metall  I,  (>91 ;  Elektromotorisclie  Kraft 
zwisrlien  zwei  Flüssigkeiten  n.  zwei 
Metallen  I,  706. 

Eccles:  Elektrolyse  II,  624. 

Edelmann:  Elektrometer  I,  172; 
llieorie  der  Elektricitätserregmig  II, 
994;  Elektrudynamometer  III,  59; 
Spiegelgalvanometer  111,  293;  Maxi- 
mam  der  Empfindlichkeit  des  Oalva- 
nometers  III,  310;  Messapparat  für 
starke  Ströme  III,  331;  Galvanometer 
für  absolute  Messungen  III,  337. 

Edison:  Leitungsfahigkeit  von  Pulvern 

I,  r»37 ;  Mikrotasimeter  I,  539 ;  Weber- 
mi^ter  II,  491;  Aenderung  der  Rei- 
bung des  Platins  gegen  andere  Kör- 
per durch  Beladung  mit  Sauerstoff' 
und  Wasserstoff  II,  547;  Telephon 
IV.  284 ;  dvnamoelektrische  Mascliine 
IV,  379. 

Edlnnd:  Polarisation  durch  kurz- 
dauernde Ströme  I,  589;  Strömungs- 
strömc  II,  158  ff.;  Längenänderung 
durch  <len  Strom  II,  405  ff.;  Tempe- 
raturftnderung  der  ContactsteUen  u. 
Therniostrt'mie  11,422:  Arbeitsleistun- 
gen bei  Tliernioströmen  II.  442;  An- 
wachsen der  Polarisation  durch  Gase 

II,  7:»t»;  Messunj;  von  Strömen  von 
Keilmnirselektricität  mittels  de» 
Galvanometers  111.  1*69;  Aenderung 
iler  elektrischen  Leitungsfahigkeit 
dmvl»  Magnetisiren  lil.  Tli«;  Wärme- 
entwickelung  beim  Magrnetisiren  III. 
77«'«  ff.:  magnetifiche  Drehuni:  d.  Polari- 
sati.insel»ene  des  Lichts  in  Krystallen 

III,  94o;  Disjunctor  IV.  7:  Gesetze 
iler  Extr.T>tröuie  IV,  47:  Theorie  der 
Imiuction  IV,  j»;i:  iliermi.-<clie  Wir- 
kungen der  IniUutionsstrünie  IV, 
14.'»  ff.;  Wid»'rstand  an  secuuiliiren 
Elektn^hn  IV,  .M;'. :  Theorie  der  Gas- 
entladungen IV.  r.'.'u:  Disiunctions- 
.«tr.inielV.  741  lt.:  Lichtboireu  IV.  8:54: 
Arl'eitsleistung  im  Licht lK»Cfen  IV, 
h.'^'J:  PotentialditVeniiz  'l^^r  ElektnKien 
ilesstlbfU  IV.  >;».'»;  unii>olare  Indur- 
t  iim  IV.  1 1  H«.  11 20.  1 1  :<-^ :  Aether- 
theorie  dt-r  Klektricität  IV.  \\4(i  ff., 
11  .'»»J  ff.:  \V:irme|irtnluction  ihnch  den 
Strom  IV,  13o5. 


Egen:  Abatossang  gleichnamig  * 
tricirter  Kugeln  I,  57. 

Egger:  Chroma&urekette  IT.  ISA 

Eisenlohr:  WidersMndisänWi 
434;  Abänderungen  derDanieH's 
Kette  I,  767. 

Eldridge:  GmlTanischea  Elemei 
787. 

Elias:     Magnetisirungsmetbode 
102  ff. 

Elie:  Analogien  von  elektrischen 
magnetischen      ErscheinungeD 
Flüssigkeitsbewegungen  IV,  1124 

Ellicot:    Messung    der    Stlrke 
Elektrisirung  eines  Ki'irpen  I,  8. 

Elsaesser:    Legimngen    darch 
Strom  nicht  zersetzbar  I.  .'Kri:  £ 
trolyse    sohwefelaanrer  Magnetis 
523. 

Elster:  Strömungaströme  IL  197, ; 
E.  u.  G eitel:  Elektrische  Lad 
der  Luft  IV,  866;  elektrische»  ^ 
halten  der  Flamme  IV,  i^i^I  fT.;  P 
risation  der  Zambonischen  SädI» 
1299. 

E  m  m  e  t :  Thermoströme  bei  Berühr 
ungleich  wanner  Metalle  II.  ."«'T. 

E  m  o :  Einüuss  der  Temperatur  auf 
Schlagweite   IV.   662:    EinriuM 
Spannung  auf  die  elektriadie  Leitai 
fähigkeit  von  Drähten  IV,  1227. 

E  m  8  m  a  n  n :  ElektrisimiaNchine  11. 1 

Engelmann,    Th.   W.:    Elektri« 
Fortführung    von     Flünigkeitni 
170. 

Erhard:  Thermoelektrische  Beilie 
249:  Leitungsfaliigkeit  de«  Indii 
IV,  122.^;  »•lektnunorori.otli»'  K; 
desselben  in  Ketten  mit  zw»*i  Kl  i« 
keiten  IV,   12ril. 

Erdnian:  Beziehung  de»  M:v.'i'f 
mus  zur  chenüscheu  VeruandT-« ! 
in.  V»67. 

Ermacora:  Theorie  der  Elektric 
IV.  1160. 

Krman:  A. :  Ströme  durch  Rell'. 
zweier  Metallplatten   II.  Jö'. 

E rni  a  n  ,  P. :  ElekiricitätserretniBj: 
Verdunst  untf  1,  24o:   V.»ltaV'hr  Si< 
1,  270:    iri»ckue    Säule  I.   27,'';   Z* 
Inmisclu-    Säule    l,    27^;    GeialK- 
Klektricität  1,  ;'»4.'i:"  Leiiung>iHliii'l 
der    Kör|>er:    Eis    ein    Nichtleiter 
4V9:  Queck!»ill>erelektnKleu  11.  :••>:• 
Ueliergangswidei'staud     11,     öJ7 
Theorie  der  Elektricitätserrrgiuu: 
971:    Maguetisirung  durch  Rt*ibu' 
eU'kiricitJit    III,   V2:    Ablenkünj: 
M.ignetnadel   durch    den    Stri*!» 
121:    Anziehung  vnn  Eis<en*Ti:otd 
durch  den  Stnun  lil.  I.il:  uiii{lei< 
Vertheilung  des  Magnet isuiu«  Ul.ä 
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*r*iisvGrsnljiiagiiete    III,    614;     Zer- 

toruui;r   des   {^H'miHtieDtHU    Mtit^netis- 

ilnrch     atarkä    Tempemturer- 

mog     III,     7ol;     Eeziüliung     des 

letii^itittfi    zur    cLeiuiscben    Ver- 

lUchaft    UI,    9(77;     EntladiiDgen 

i5ihnt  verdÜDuten  Gasen  IV,  47'2; 

Klektricität   beim     VerbreiinoD     von 

ihle    IV,    869;    l'Dipolare   Leitung 

Icr  Fltiuirae  IV»  888. 

r  *^  r  a :  Matj^netisiiäus  cbemiicber  Ver- 

lindun^t«!!  JII,  860. 

;ier  u.   Oersted:   8Lö|>aelum»chal- 

>r  1,  aott, 

ttitigsb  AUflen,  A.:  Maguetelek- 

"le   Maacbine   IV.    361;    E.    und 

injgartner:   RotÄtiouamagnet ia- 

IV,  310. 

r  f  1  n  p  s  b  n  a  B  e  n ,  A .  j  uu. :  Elektrody- 

irjimjscbe  Verseuche  III,  20;  Versuche 

11*    BeHtiitigunjj;    de«    Ampere'aclieii 

r«8ietzea  III,  75;    Luftdämpfvmg   iler 

kliwiugtmgeii     eiudH     Magnets     III^ 

I9ti;    Trans versAtmagnete    III,   Gib; 

kenderuug    der   Maj^ü^tisirungafiinc- 

tit>n  lil»  HH7;   Abfjoiute  Lesiimmuiig 

lea  DiamagiiRtismus  III,    872;    Mag- 

letixiiimg    d«?r    Kryslalle    nadi    ver* 

ibitKleneu  Riebtungen  III,  i?97;    lu- 

hictiouavtirsache  W,   12ö;  Zeitlicber 

>rJanf  dfr  Indactionsströme  IV,  258; 

Jlektromütorisch©  Kraft  Jer  Kett«  von 

ttimer  Clark  IV,  »85;    Tbe^me  des 

l*»clwn   Phänomens  IV,   1123;   E, 

B  e  i  1 1  i  u  g  e  r  :    Bchichtung  der 

itladnnt'en    IV,     583;     E,    und 

fler:    Quantitative  Bestimmung 

ignviismu»   und    Dianiagneti»- 

ins  JIl^  848. 

l©r:  HydrcKlynamische  Theorie  des 

TagnetiBmu»  IV,  ll:U. 

6  r  e  1 1 :   Biiiiensiouea  der  Eiitbeiten 

\er   elektrischen    und    magnetisclien 

^  »uMtHnten  IV,   1012. 

nM.  Kundt'acheStanbringelV,  798. 

ing:  Eiiiliuas  der  Dehnung  auf  die 

bermoelektriüche    Stellung    der    Me- 

"le    II,    2H:i ;    Teinpurtire    Magneti- 

ig  perniHtkenter  Magnete  III,  441 ; 

»riimuä   und    Torsion   III,    477, 

1823 ;  Einrtns»  der  Längsdelmung 

lie  Mflgnetiairung  III,  702;  Ver- 

\heu  *Jer  Magnete  g<?gen  biudurcli- 

!>k«it«*t^  StriJme  IV,  1321;  E.  u.  Mac 

regor:   Widerntand  von  Lösungen 

68». 

liier»  F,:  Äendenmg  der elektromo- 

iUeu    Kraft    zi^ischea    Metallen 

Qa«e  i,  2tjr>;  Leituugr^fiibigkdt 

»lltirR  1,    ri^:i;   Längeiuinderung 

rröli   d"?n   Ktrom    11.    40W;    Elektro- 

ifAartMchf^  Krat^  der  rolariMation  d. 


Elektroilen  IT,  686;  EinflUB:^  oxydireii- 
der  und  rediicirender  KOrper  auf  die 
PolariMitiou  II,  698;  Paiaririation  in 
der  Sme«'Rcbeu  Kette  II,  803;  Arbeitft- 
leistungen  in  der  Kette  II,  8Ufi :  Ar- 
beitsleistungen des  8troiiies  II,  Hin  ff, 
9*23;  Theorie  der  Elektricitatserre- 
gung  IV,  1308  u.  II,  989,  992  ff,, 
996 ;  BeMtimmung  des  Verbaltnisaes 
der  Stronüntenuität  in  elektrcmai,^ue- 
tischem  zu  der  in  naeclianiscfiem 
Maaftse  IV,  1001;  E.  und  Gold- 
Schmidt:  Leituugäfabigkeit  von 
Lösungen  1»  ;•  73;  K.  und  von  Lang: 
8piegelgalvauomet«r  ni,  297. 


F. 


Fabbri:  Funken  und  Lichlhtille  IV, 
096;  Farbe  der  Funken  IV,  7rto. 

Fabri:  Gleicbzeitige  Elektrisirnnjj; 
durch  Reibung  und  Intlu*?nx  11,  24<>. 

Fabroni:  Oxydation  des  Zinkit  an  der 
Luft  11,  «09. 

Fajdiga,  Boltzmann  und  Bomich 
siebe  Boltzmann. 

Faick:  Polariaation  verschiedener  Me- 
talle IV,  1336. 

Faraday;  Vertheilung  der  Elektricität 
I,  62  fr.,  94;  Kraftlinien  1,  64;  Ein- 
rtua«  geringer  Oberrtiicbenänderungen 
auf  die  Elektricitiit*erreg\uig  I,  214  ff.; 
Elektricität^terregung  durch  Nicht- 
leiter 1,  216;  Bpannimgareilie  I,  219; 
Blektricitütaerregung  durch  geriebene 
Pulver  I,  221,  durch  Reibung  von 
Luft  oder  Däni|)fen  an  Wanden  I, 
238;  ßtrombildung  u.  Ladungszeit  1, 
411;  Tabelle  der  Nichtleiter  I,  498  ff.; 
LeituugsfUhigkeit  der  Bchwefolnietalle 
I,  554,  d.  Balze  I»  658;  elektromotori- 
sche KrHf\  bei  zwei  Metallen  in  einer 
Flüssigkeit  I,  652,  656.  bei  jtw  ei  Flün- 
«igkeiten  u.  einem  Metall  I,  688,  bei 
SEwei   Flüssigkeiten   u.  zwei  Metaileu 

I,  696;  Galvanische  Säule  I,  734; 
Influenzversucbe  II,  6  ff. ;  HypotbeÄe 
über  die  Influenz  U,  1 1 ;  Specifiscbes 
Inductions vermögen  II,  19;  Bestim- 
mung der  Dietektricität^con8liinte  II, 
24;  Elektrophor  II,  80;  Elektrisch© 
Fortführung  v.  FUissigkeiteu  II,  167, 
von  Flüssigkeiten  und  sus|>eudirteii 
Pulvern  II.  181,  187;  Tbermof^trome 
zwischen  Metallen  und  Flusmgkeiteu 

II,  347,  354;  Elektrolyse  II,  463  ff.; 
Elektrolyse  durch  Beibungiielektrici- 
iU  n,  466;  Elektroly tischen  G«Heiz 
II,  480;  Vermejruliche  metallische 
Leitung     der     Elekrrolyte    II,    48f»; 
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Elektro»! vm;'  ^'es'^ljivjolzener  Elektrolyt" 
II,  AW  iV,  -elösler  SaWe  TI,  M'j,  Ht-i 
Wa8»ei'hU'rtftiiur*3n  11,  oOH,  derscbwel- 
lichtt?n  fiiime  II,  54Ü;  Oalvatiii^che 
Wa.sBt'Vzer8etztJiig  II,  545,  562  ff.; 
Elektrolyi^e  hinter  eioauder  gescbal- 
letür  Löaungea  II,  599;  Amalg^nmir- 
tes  Zink  II,  611;  Polarisation  dorch 
Gase  II,  044;  Fa^aivität  des  Eisens 
n,  813;  Ströme  bei  ungleichzeitigem 
Eintanehen  II,  827;  Wirkung  des 
Lüftena  iler  EIt?ktroden  II,  838;  Um- 
kebrnng  der  Stromrichtuug  II,  845  ff.; 
ßtrönie  beim  Schütteln  der  Elektro- 
den II;  850;  Widerstand  der  Elek- 
trolyte  II,  »46;  Theorie  der  Elektri- 
citfttserregung  11 ,  972,  975,  »81  ft. ; 
Abstossung  auf  eiaander  folgender 
Btromtbeile  III,  10;  Richtung  de» 
Ertltitromslll,  86;  Nordpol  u.  Südpol 
eines  Magnetstabes  m,  90;  WecLi^el- 
wirknng  zwischen  Magnet  u.  Strom 
in,  129  ff.;  Ablenkung:  der  Magnet - 
Dadel  durch  Batterieentladnngen  III, 
136;  Kotation  eine»  Stromleiters  um 
einen  Magnet  III,  156;  Rotation  durch 
den  Erdmag:netismus  III,  170;  Rota- 
tk)H  eines  Magnets  um  einen  Strom- 
leiter in,  17cl;  Einseitige  Hemmnßg 
der  Magnetnadel  HI,  278;  Kräftiger 
Hufeiaenelektroraftgnet  111,  344;  ELn- 
flnss  von  Temperaturänderungen  auf 
das  temporäre  magnetische  Moment 
m,  745,  748;  Zerst^JmDg  des  perma- 
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IV,  hVI;  Zfirstanben  der  Kathoden 
JV,  542;  Mau^netische»  V^erbalten 
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SsLule  IV»  709;  Erwärmung  derKl»*k- 
troden  durch  dan  Funkeo  IV ,  720, 
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durch  den  Lichtbogen  IV,  8H7* 
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Eiektrioitfttstverlust  durch  dieStüUen  J, 
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der  CapucitÄt  Ladtinj^a-  uud  Ent- 
lft<l.;  '  'f  '  i»Iill^';*--ondftirator 
I,  j  ,  mit  C'oiulejiwHtot  1, 

14^^      ,   .  ihel,  219;  Kl«*ktrici- 

tut-'  1 1'  _  ih-  h  !  \>rdun9tun|!;  I,  2i<)  IT; 
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Oeeetzea  I,  3&7;  EQtladung:szeit  eioe» 
Condeasators  1 ,  397  ;  S(romt>ilduuß 
und  LadungszeH  I,  406  ff.,  40i^;  Elek- 
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in  einer  FlÜBsigkeit  l,  002.  srwim/hiMi 
stwei  Flü»8tgkeiten  und  jswei  Metallen 

I.  712;  Galvauiwhes  Elemeut  I,  786; 
Dielektrische  Ladung  II,  5;  Leitung 
der  Dielektricft  II,  &öff.;  KückattiDd 
im  DilektricUDi  II,  86;  Thennoiitrönie 

II,  251;  Thermoatröme  hei  höheren 
Temperaturen  II,  290,  bei  Berührung 
ungleich  ivarmer  Metalle  11 ,  307 ; 
EinHuss  der  Olverflacheu»chichien  auf 
die  Theriuo«trouie  II,  311;  Photo- 
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legten Magneten  III,  550,  beim  Maj<- 
netisiren  duvch  Straicbeu  III,  oM  tT; 
£inAu!>f;  der  Härte  auf  daa  tempori^re 
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irke  Temperaturerhöhung 

rie    der    Oiueutladungeu 

Abwechselnde  Kückatünde 
,e*...-i.-)„.,..eTi  IV,  181. 
}  !i**«<     Elemntit    I. 

:.  jiiomeut  1,  7öa. 


Uiuliaui:  Ma^etischeB  Moment  eineB 
ab^ekürzlon  Ke^^elü  und  eiueti  drei* 
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544;  Spectrura  der  Entladungen  IV, 
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erregung  11,  99«J;  Givlvanitche  Dre- 
hung der  PoUriaationRebene  dei 
Lit'htg  III»  90». 


1414 


Namenregister. 


GoppelsTörier  lEiektiulyseorgimischer 
Yerl)induogeD  IT,  fiiiiO. 

OordODj  Pater:  Versuclie  über  Rtsi- 
buDgiielektricUJit  I,  «;  ElektriBirte 
Wasserst riihlen  I,  27  j  G.  and  WiDck  ■ 
1er:   Elektrisirmaachine  II,  140. 

Gordon,  J.  E.  H:  BesümiiiuDg  der 
DielektricitHtflo^infftinUÄ  n,  ;t8,  41 ;  op- 
tiBchea  VerliaJten  elektrisirier  Körper 
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ebene  lies  Licht*  111,  946:  Drftlinng 
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Flächen    ni,    958;    Fuul  .ng 
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risationsebyne  des  Licht«  IV ,  ©83 ; 
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gf'iren  hindurch  geleitete  Ströme  III, 
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IV,  VZm;  Elektrolyse  IV,  1292  ff, 
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G  u  g I  i  e  1  m  o :  Widerstand  der  galvani- 
s^chen  Elemente  I«  482;  elektrümoto- 
rinche  Kraft  der  Polariaation  II,  «72 ; 
Polarisation  in  der  Bmee'siheu  Kett« 
H,  804;  Diajunctiongatrüme  IV,  742; 
Leitung» vermögen  von  Lijsangen  vi>n 
Kalinmhydroxyd  in  Alkohol  IV,  1241; 
G.  und  Naccari  s.  Naccari  und 
Guglielmo. 

G  uign  et:  galvanisches  Element  I,  782. 

Guillaume:  daa  Vokameter  alsCon- 
deuRÄtor  IV,  1300. 

G  n  i  11  e  m  i  u  :  Messung  der  Capacität 
durch  das  Galvanometer  1,  113; 
Btrümbildung  und  Entladungszeit  I, 
413  IT.;  tilockenmagnyte  Ilf,  MS; 
Magnetisirung  und  Biegung  111,712; 
Bauer  der  inducirten  Ötröine  IV,  117; 
Abwechselnde  Riickslände  bei  Balte- 
rieentladungen  IV,  182;  WecJiselwir- 
kung  paralleler  Theile  rler  Leitung 
eines LoductionsHtrome«  IV,  ll««;  Ein- 
dus*  der  Leitung^drülite  auf  die  Fun- 
kenentladungen  des  Inductoriums  IV, 
6^4;  G.  und  Burnouf:  Ijadnugszeit 
von  Dnihteu  I,  418. 

Guitard:  Versuche  mit  der  Elektri- 
Hirmaschine  L  •^•'^• 

Guthrie:  Condensator  1,  i:i9;  Hpan- 
mingsreihe  X,  220;  Btroniregujator  I, 
312;  Elektrolyse  von  Glaubersalz  II, 
517,  organischer  Verbindungen  11, 
57*5;  Fixirung  der  Ströniungscurven 
niiitels  Eisenfeilen  III,  läl;  Elektro« 
magnetliwrher  Messiapparat  III,  247; 
Magnetische  Einst"  i'bimleii*^r 

Körper  III,  79t4,  t  Ladung 

der  Lufr  an  glülitj  .  ..  u.ip«ru  IV; 
SAh;  G.  und  Boys:  Widerstand  zer- 
setzharer  Körper  I,  479;  Leitnugs- 
faluijkeit  der  Schwefebaure,   I,  58«. 
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Hachette:  Wirkung 'dtjr  ma^iutelttk- 
triMcheji  Ma«ühiiie  iV,  JJ61;  H,  und 
T  h  e  n  n  r  d  :  VolUv*acbe  Säule  1 »  2fit^, 

H 11  eck  er;  PeriiianHUTt^r    Mti^nftisniuti 

üstiibe  lU,  538;  I'eriii»neiit«Traj£krafr 
hufeitieiifbrmigr^ir    Stahlinag:uete    Ul, 

Hädenkamp:  Wirkung  eines  Kreis- 
slioßis  auf  ein  ni&i^neiischeii  Tlieil- 
ülieti  111,200;  Wirkung  einer  8piml«^ 
auf  ein  uift^riietiflcbe»  Theilcheii  UJ 
TifO»ftV;  Taiu  '       ole  [11,  250, 

HaK^n:     Stroi-  le    11,     159ft. ; 

Theorie  der  1..^....  i!;it«erre^^uii"  tt 
1)9«;  ÄtnalgamafionHwtroine  IV, 

H  a  {4  H  n  b  ii  c  h  :  Einflu.-'s  g^^rrnger  < ' 
fläcU*^nHtideruTigen    mü'    die    Etöktri- 
citätt^en'ey;!!»!;    1,  Ülaj    Keibung    von 
MeUlleo  I,    *21B\    DynamoelektnAch^ 
MaKcUine  IV,  995. 

U  a  i  d  i  n  K  e  r :  Ma^iit*tistJius  ehenii»eUet 
Verbindiinireii  Jll,  »57. 

Huld  ii  ti  e :    Abatiderunge»  der  Volta 
*oheu  Säule  1,  2öiiflF. ;  Vrrminderun^ 
der  PolariaaliuD  II,  «05. 

de  Haldat:  Eiafltw«  vou  Ersebütte* 
ruugen  auf  ilie  Mag^neiiairung  11 1, 
10»;  Temporäres  DiagnetiKcbe»  Mo- 
ment vou  Eiseoröhren  Ul,  49'Z; 
Magnetische  Fij^uren  III,  «öl; 
Däuipfuug  der  8t!:hwingungeu  dt-j 
Maguett*  durcb  Metalhnasseu  IV,  31'^" 

Haies:  Farbe  der  Funken  IV,  7r.«t. 

Hail,  E,  H.:  Ablenkung  vou  8triim»Mi 
io  MetaUplatteu  III,  192  11.;  Drt^buüg 
der  Polarisatiouaebene  de«  Licht«»  bei 
der  Reflexion  von  magnetistbe«  Flti- 
cbeu  III,  Hßü;  Beziehung  de^Mafrn»?- 
liBiuim  zur  dielektriachen  T' '  u 

Ul ,     966;     Theorie     de»  • 

Pbänomeua  IV,  1123;  SlrtKn^iiH»  .ic 
Ableukung  des  Btrorae»  IV,  1310, 
1314. 

H  a  IJ  »K-  k  :  Arbeitiitei»tUQgeii  de»  Htro 
nies  II,  yiü,  V>23. 

H  a  1 1  s  t  r  ö  m  :  Eiiiflua»  vou  Tetnpera- 
turanderung^u  auf  dua  (jenuaueute 
niagnetisehe  Moment  lU,  752, 

HaU wachs:  Nuizetfect  der  Accumu- 
latoreu  IV,   l'i02, 

H  a  1 8 k(.-  ^  Htromunterlirecher  IV,  9,  nieh»/ 
auch  W,  8 i einen 8. 

H  A  m  a  n  o :  dlag^netisif ung»iüethodd  III , 
108. 

namilto«;    '  het  IV,  624  t1 

Umu  ut  eil  r  ^  IV,  12^2. 

Hankel:  Vt*tiiiMiuiig  iler  ElektrI    i 
J,  74}  EbkUwueWt  1,  Wl\   VA' 


motorisclje   Kraft  zwut 

I,     200;     KlHkMirU.'lTM'n'i 

Nichileuer  l.  'J 

Krnfr  »wischen 

keitm    I,    T21  fT..    ^Vid..n 

sL'tzljurL'i'  Kuntei  I.  i4.'. ; 


Kupfer-  Ul 
nn»eleki.ri- 
ruug  der  V< 
II,  '29'^:  '!  ! 


cluK'h     den     i,'*ilv»ni'<<!ht 

li.,      f...,i!n-..    aer  Occli 

1  ,    74^1 ;    XJmh 
iiung  U.  Mi;; 
twiui    hcbuiiit*lu    der    Klekiri 
^fS'?;  Pilot. K-!j«-miacht-  Ströinr- 

IftbeMtimni 

'ler  ni,  :  «i 

Is    und    k  ;I, 

Viiu^ptr 
■,-*.■        M 


rung    iV,    *i7t>;     FunkeneutlaJlttt»)) 
des    ludttctoriwm«    IV,    CHI;  Dtir 
bohruag   vou   Staiiuiolblitrtorn  ilw 
die   Entladungen    IV.    77 i»:  tV>i 
nie    IV,    Ö79;      Elektrincl 
u  der  FlHtnme  IV,  Kwi 
'  '^^MiHf^der  Fbimi 
■n  di^s  die  eU 
...i.   „'11    vermitteh 
IV,    lKi6;    KlektricitüU 
bei  Elnwirkunir  vou  Säi 
und  auf  k 
Elekfriscli 
tier    >' 
elekti 
Ha  n  8 ' 
II,  k<^ 

und    I  ...^    ., 

M'i-  h.T  .,(     von 

;,.Tt!iu/-ii    Vi  '.'Ick  IV  , 

und     W.     bic^iiteu«:     Rin( 
Tiicht<»w    Aftf  d*»!!   LeiiuOgMWJ 
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f»rr]«»  8a ow:  Drebwage  I^  40; 
CupaciiJli  <lw  Kurier  I,  124;  Manaw- 
flAitcIit?  I,  Hl;  Grt'tKjio  der  Anziehung; 

XU  •  '  ' 'riaiifer   Knt,M^ln    1,    U:» ; 

Kl-  V  l,  ITTt;   Ile!«tmimm\p  der 

I>»  sconstAQr^  11,  26;    Luft- 

tli'  n,    358  fl.;    Wärme  bei 

Bii-  vlungen  11,    379,    Üifllar- 

Moment  vertchiAcleiier  Öchicht^n  III, 
i:  jtHtionsmH>inieti»in«8  IV,  313; 
iijg  der  Sehwingunpen  der 
.■»iiiuu«,!«  durch  MetallTna«(-*in  IV,  :^28  ; 
lAiiun\i  der  Luft  IV,  fiOl;  Gesetz  der 
gehl.' '"'-'•-  IV,  649;  Fimkenent- 
1»«!  'TüchiedeTieni  Drtick  und 

VI  r  11  Temperaiuren  IV,  658, 

ööi;    KlektricitÄt »Verlust    darch   Rei- 
t^fiitJntlHduTiff  IV,  672. 
urt,  Liivini^toti:  Eine  durcli  ©ine 
LuflbiHse  unterbrochene,   au»  einem 
Cnpniärrohr   aunfliessende     QueckHiJ- 
ber^HllJH  errei/t  Elektncitat  IV,  V2HK 
»pelberi^:  Leuchten   der  Oase  bei 
liiedcifch  TemiM  infuren  IV,  536. 
»  L  c  h  H 1 1 :   Magnetisiriiug   von   Map- 
netkies   und    bchwefeleieen  III,    101 
574. 

»Q  bner:  Kl**ktri«*ittft!»»tröniungeD 
und  Hlromver2Wt:^igUDg  IV,   11M6. 

Hauch;    AV^i:*'   zur   Messung    von 
Klektricirjittuneriu'L'n  I,  145* 

'      '  '  htunrrsfebler  bei  Wider- 

iuinig»in   I,  437- 

. .  _  .„ .  Aug. :  Entlad  uugaformen 

IV,  61  o. 

:  A  u  )*  u  a  n  n :  Lei  tangsvemiögeo  von 
ÜQftta«  1,500;  Thermoelektricjtät  der 
KrywUilb»  U,  a2l. 

l&utefeuille  und  CliHppuia: 
Chornische  Wirkun^jeu  der  Kniladun- 
gen  I V ,  H'2(S  fl . ;  H .  und  T  r  o  o  » t : 
Tewsiön  des  mil  AVHssersr«^»^  belade- 
tieo   Pulla.iu.tHH   IT,  548. 

Äuy:  i:  |.    I.    lf>5;  Elektiisi* 

ritng  V.  1  I  Mii»«iHlien  1,21^; 

KleJktriciiiitAüiv'gunff  bet  Beruhnuig 
vun  MptalU^n  ntnl  Flftssigkeiten  I,  2H8  ; 

'Tliäin'"  <  von  KryaluUen  11, 

ÄIT:     A  des    Magnete     im 

uient  I,  778. 
i*h«^  ü1>er  l^vibuwK«- 
•  livikmg  in d  A-<i*n  IV, 
niu^  atit*   t'lektrisir- 
^tWI  Nicht iKitern   IV,   761. 

d  t*  r    Aumiguin  II,  142;  ItioUreiule 
-  kü»  d**N  R^'ibz^engfs  II.   144. 
I»?:     Widerstand     nnzeinetz- 
'  »rpcr  1.  444  :\\'r  l    von 

igtirten    IV,  tim 


der  Körper  IV,  1 2 1 » ;  Ströme  der  Elek- 
trirität  in  «finrm  Uriiht,  b^i  Bt-ruck- 
«^ic'litigungderSolbatinductitin  IV,  \'Xi\}* 

H eo  (j  u e  ( :  Eleklroinagnete  U I.  Mb, 

V,  Hefner-A  1 1  eueck:  Magnetelek- 
trisirmaachine  IV,  377. 

Heidenhain  u,  Jfirgen»en:  Elek- 
triüche  Foi-tfiihrung  suBpcndirter  Pul- 
ver H,  181, 

Heitlenreich:  Apparat  zur  Anwea* 
düng  der  indncirten  Ströme  IV,  308. 

H  e  i  d  m  a  n  n  :  Theorie  der  FJleklriciiäu- 
erregung  11,  97H,  992, 

Heine:  Strömung  in  ebenen  Flächen 
l,  3t<7 ;  Magnf  tismusi  und  gegchJosaeuf 
Strnme  IV,  11 J3. 

Heinrich,  Plncidus;  Wärniewir- 
kungdea elektriftchenFiinkenBlV,  716; 
PhivBphoreKcenzerregung  durch  Fun- 
ken IV,  761. 

U ein tz ;  Einfluus geringer Oherflächeu- 
Äiidernngen  auf  die  Ek^ktriciiätser- 
regung  I,  214. 

H  e  I  d  t :  Passivität  des  Eiseus  und  Ku- 
[.fers  11,  öl 2,  825, 

H  f  n  m  a  n  n  :  ßrhichtuug  des  eloktri- 
achen  Lichts  IV,  454. 

HeUwig:     Volla'sche   ßüule    I,   27t 
Queckt*ilborHläkU*oden  TI,  565. 

V.  Helniholtz:  Quantität  der  beint 
Contat't  von  Mutallen  rrregten  EJek- 
tricitlit  1,  205 ;  Sätzp  über  Htroniver- 
zweigung  I,  3'^  t!'. ;  Lüdungszeit  von 
Drahten  I,  424;  ('alland'K  Kette  f, 
762;  Theorie  der  Bildung  de«  Hück* 
Standes  n»  102;  Elekli  isinuuscliine 
II»  143;  Strome  im  Reibzeuj:  dit-r 
Elektrisimiaschin©  11,  U8;  Theorie 
der  elektrischen  Endosmogi"  II,  188; 
Wiirme  bei  Batterieentladungfii  11, 
a72;  Polariaation  des  Qur-ckflillji'^n*  II. 
712:  Verlauf  der  PolariBations.strume 
Wi  wechselnder  Stromintensität  II, 
74'1;  C'onvection.sströnie  II,  751  ff.; 
Aiialitgit-  zwischen  polaririrteu  Voltn- 
metern  und  t'ondennatoren  II,  75H; 
Btvüme  bti  üiigleiidizeiLigem  Ein- 
tamdicu  II.  8:5:1;  Einflut««  der  Couceu* 
tnuion  auf  die  Arbeitttleistimgen  in 
der  Kette  II,  «73,  870  ff.;  Theorie 
der  BiektriiitatiM?rregnng  11,  lüüO; 
ElektrudjnamidOhe  W»ge  III,  67; 
\VirL.....r  •Mueg  Kreiaatrom«  auf  eiu 
I  B     Theiichen      111,      201; 

I  NuMtdi?    111.   250;   Thwrie 

der  Induetion  IV,  67,82;  EinflnsH  der 
EÄinvatrünie  auf  das  Aüsteigvu  dei 
gatvauiadKMt  Slji»nie8  IV,  inl  ff.; 
indtuition     in     Lin*r    NelM-nrulle    IV, 

WH     Iiidiir  IV,  136;  Thcr* 

mi*«'he    A\  der    IndnctionM- 

Blrön^e  W  ,       -     *  ..^»iologinche  Wir- 
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kuii§^n  der  Inducüojiastrrtmt»  IV, 
163;  8tr<»munterbrfcher  IV,  155; 
Batterie  -  EnthuluDg  IV,  185;  Om'ih 
lalonKchp  Eiitluduugeti  in  Iiuliio 
ti'  1    IV,   21«;    Vem>fTer\mg 

d.  a  IV,234,  24<»;  Zt*itIiol)».-r 

Vti.^ui  M"i  MHgüetisiruöi:  IV,  240; 
Telephon  IV,  2HH  ;  Gnlvaniachea  Ele- 
ment IV,  «85;  Elektroniotorisclie 
Kraft  <le«  Elenierit»  von  Latimer 
Clark  und  CaJoijuadeineuteB  IV,  ^B:^  ; 
I)iriif^tiKkm«n  iter  EinUeiten  dei-  elek- 
li-lHclifiii  und  nmgnetifuiheu  Coustauten 
IV,  1012;  El  s  Poteutiftlgeaetz 

«lud  Kritik  i  V.  \\H2,  HHftfT,; 

Ktiifte,  die  *iu.  ,ij,_  öu-uneii-l  -"  -  -»  .>n 
IV,  1045  ;  TbeoHe  d«r  Kkl 
woguuiij  in  Körpern  unter  !■  h- 

ti^uB^  der  Iaduction«wirkan^eu  IV, 
1070;  Kritik  des  elektrt>d>iiftnTi»cbeu 
Gruodgejtetzei  von  W.  Weber  lY,  10!ji7; 
Die  Wirkung  einen  Btromelonn'nts  auf 
eine*u  Magnetpol,  v»»rglicben  mit  der 
einer  wirbelnden  FIÜMj*ii,'k»*it  auf  i?iii 
FkisHitckeiHTluMlcheu  IV,  1127:  Wir- 
bplthet»rie  IV,  llt*8;  Bewegungen  der 
Elekiriciitit  in  einem  diflektdicli 
und  uiiiguetisrb  polariairbareu  Medium 
IV,  1I9'2;  Eiuttus«  der  um  die  EIek» 
Inxlen  »wh  luvenden  Zer«etzuugiignHe 
IV,  i;i05;  H.  und  E.  du  13ois-Rt?y- 
moud:  Prujecti».iuflg8lvanoineter  III, 
270. 

Henipeh  Ilültz'ncbe  Mancbiue  11,  204; 
Wirkung  der  Influenzmaschine  in 
vertfchiuileneD  Giiatsn  IV,   r276. 

Henley:  Ausiftder  1»  142 ;  Elektrlci- 
tiitaerregung  beim  t'ouirtct  I,  208; 
Funkeiientlodungeii  auf  Qlaptplatten 
IV,  770. 

Henrici:  Elektricitätgerregung  zwi- 
»eben  Ml  tftUen  und  Flü»sii»keiten  I, 
28Ö;  Gaistdemeiit  J,  205;  Siiomver- 
ZM'eignng  I,  ;i62 ;  Ii«itungsverinögeu 
von  AiiHtas  T,  500,  vuu  Salzlösungen 

I,  572;  El<?ktrüUiot<iri^che  Kraft  zwi- 
sfheu  zwei  Fh'iHHigkeiteu  und  einem 
MeUll  I,  Ü8Ü;  EtektPomotüri«che 
Kraft  v«»u  Oaaketten  1,  727;  Ther- 
niOHtrr»m*^  bei  Berührung  nnt^leJch 
warmer  MelaUe  II,  306,  31Ü  flf,; 
TbeniioyinVm«  /.wi)*clien  Metj^illen 
und  Fliirt-igkeiten  II,  347  ;  El^-kti'olvi«** 
<},,,.-!,  1^  ^!,.njgselektTicität  11,  4H«; 
K  in  der  Kette  II  ,  rt08; 
1*'  1  von  Elektnnlen  hus  ver- 
81'Uiedenen  Mt?Lallen  II,  701  ff,;  An- 
wachsen der  I'rdnriiiatJon  dnrrh  Q:\np 

II,  72S»;    Palan>»ftl)MM  in  i. 
II,  B02;  Striumi  Iwi  ungh                    :i 
Kintivuclum  drr  KIektrotl*»n  n,  hj;  m 
L'r>icachoii  die^f^v  ^tT«S\uÄ  W,  *^«i  iL-. 


Ui>ik«hrntig  der  ötroi 
«45;  StHJmi?  Iwim  8chht 
triMlf>u  II,  H50  ff.;  Tb« 
tricitktserrtrgung  II,  98t 

.l«r 
i  .  ,      >--.' ,      l_  i^,i,.,.,...     .ier 
ströme  IV,  888;  Theori*  d« 
cität  IV,   U35. 

H  e  n  r  i  c  h  H  e  u  t   TieitungHfHhij 
LöBungen  I,  618;  H,  und 
MagnetiamuB  cbemiselier  V# 
gen  IV,  li{3l. 

Henry,   J:     li 
IV,  «;  Wirknt 
'Ab ;    Inducirt*j 
nung  IV.  52  fT.,  Vhyvii 
kungen      der     Inductit 
153  ff,;  Kebenatröme  bei 
ladangeu  IV,  187;    Auoiniill 
liftirung  IV,  273;  H.  und  Tj 
Elektromdguc't  von  gT"«i'f  r  " 
III.  ;u;h  ;  Wechselwirkung 
eben     eines     gi-schlosseurn 
BVstems  in,  B17. 

Henry,    W.:     Eleklroljli 
II,  481 ;  Elektrolyse  d^r  Sebi 
11,538;  Queckailb*^^ 

V,    Hepperger: 
Kraft    zwischen     zwei     i  lü> 
und   einem    Metall    I,    604;  Ci] 
elektrometer  II,  720. 

H^'raud:  üatvauischeR  Element! 

Herbert:  Spann ungsnu he  I, 

Herger:     Magnetische     Fi| 
Ö»4. 

Hermann,  L. :  Dampft; 
Bchwiugungeu  der  Magnete 
289 ;  Ga«etze  der  Magnetoindl 
24;  Telüphon  IV,  288. 

Hernandez  y  Mascar^iÜA«] 
MascArenas. 

Herr  mann:      MagueilMininj 
wiederholt^'J    Anlegen    uu 
einen  ÖUbhuH"^""'-  "T 

Herschel:    Q»;  U 

567 ;  AccunuiKi  1,1 

vitüt   dej<    Eisenn    11,     811 
Lithtb.igeu  IV,  833:  U  n.  Bj 
Rotuliouäinagm'liRiti 
Ablenkung    vun     >i 
rotirenden  M,i 
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von  Maxwell    hiii»   d^n 
eJek  Irrwt  vunmiiicht^n 
IV,    ilHl;   'KloklriHoJitf 
leit     de»     IknzoU     tV« 
iQcUoQ  in  rutirtittiileu  Kojy^eln 
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aei-H^'lliAn  IV,  787,  79T;  M.  u.  Grus*: 
M*    ■  ■  ^   Wirkung    dtr   Fui  ' 

eil  lif  die   Luft  IV.  74 

n.  jriinu  n:nr:  M»?(.'haniiiche  \Vi] ! 
der    FunkenenMadung    auf  die    in 
IV,  740;  M,  Tumlirz  U-  Kogi  •  v 
Forlpflanatung^goschwindigliml       dn 
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Fuukeuwellt^ii  IV,  740;  M.  iiml 
Weltruhaky:  Mechauisclie  Wir- 
kinig  der  FiiukeutinÜHdung  auf  die 
Luft  rV,  740;  M,  mul  Woayka: 
Gleiteu  der  PuDkeii  rv%  739. 

Machal,  Yves:  Einige Tlieoreme  der 
ElektricitätBlebre  IV,  1205. 

Mack:  Pyiroelelttricität  des  Boracit« 
IV,   1285. 

MAckeuzie»  J.  J.:  FarbeuäoderuDg 
höim  Etektmiren  II,  120. 

Macleod:  Galvaniachea  Ei«ment  I, 
I,  786;  elektromotorische  Kraft  des 
Bennet'achen  Elenieuts  IV,  1263. 

Maggi:  GradiLirung  des  Messdrahts 
der  Wheatatone'flchHii  Brücke  I,  455; 
A*?nderung  der  Wärmeleimu^fäliig- 
k<eit  des  Eisens  beim  Magnetinireü  III, 
717;  Elektrische  Induction  auf  Leiter 
IV,  1205. 

Magnus:  Vertheilung  der  Elektricitat 
I,  63;  Leitiingsfähigkeit  des  Wassers 
I,  570;  Thernioelektriache  Strüme 
zwisclieu  verschieden  harten  Theilen 
desselben  Metalls  II,  278;  Thermo 
ströme  bei  Berührung  ungleich  war- 
mer Metalle  II,  307  ff.;  rrsacheu 
der  Thermoströme  II.  404;  Elektro- 
lyse der  Kupferaalzü  11»  5 10 ;  Verhalten 
des  Wasserstoffs  LI,  554;  Galvanische 
Zersetzung  von  Wasser  mit  Belen 
oder  Schwefel  11,  551»;  Tellur  alw 
negative  Elektrode  II,  562;  Wande- 
rung der  Ionen  II,  583;  Elektrolyse 
gemischter  Lösungen  II,  594;  Metall- 
falluugen  II,  613:  Theorie  der  Elek* 
irolyse  U,  939;  Einrichtung  des  Gal- 
vanometer» in,  272;  Ungleiche  Ver- 
rheilung  des  Magnetismus  III,  547; 
EiuflusB  angelegter  Eisenmassen  auf 
die  Tragkraft   von   Elektromagneten 

III,  606;  Wechselwirkung  der  Theil- 
cheu  eines  geachlossenen  Systems  von 
Magnet  und  Anker  III,  eföff.;  Ein- 
Senkung  von  Drahtbüudeln  n.  s,  w. 
in  eine  luductionsspirale  IV»  240  ff.; 
Ällernirende  Btrome  in  Entladungs- 
röhren IV,  4ö2ff. 

Mai:  Leitung  des  Selens  bei  der  Be- 
strahlung I,  547. 

Maiche:  Kolile-Zinkelement  I,  739, 

Majocchi:  Theorie  der  Elekiricitüts- 
erregutjg  II,  Ö85. 

MakrelT:  Galvanisches  Element  I, 
7«l ;  Glimmen tJadmig  in  Fliiasigkeiteu 

IV,  801. 

Malaguti:  Maguetisches  Verhalten 
verschiedener  Körper  111,  7^9. 

Malavasi:  Spninnin-sir'ilm  T,  it>«; 
Ströme  au  uuli  tlt>fiu  II, 

609;  Ströme  b«^i  _em  Ein- 

tauchen n,  82&  il. ,  Wirkung  des  Luf- 


tens  derEleku<  i^u  »i,      ■-, 

lung  der  Spannung  in  d«T  SioJe  IVj 

1214. 
M  a  1 1  a  r  d :     ICrvstaUelaktricitiit    ilurdt 

Druck  II,  342. 
MaUet:Richtuogde-  MW. 

Mance:    WidentaLi      .  beii 

Elemente  I,  4H2. 
Manen  vrier  and  J a m i u :  Holli^«! 

des  Lichtbjgens   IV^    84»i   Wirkoa^ 

desselben  IV,  858, 
Manueli:    Abänderung    der   ÜAnisII' 

sehen  Kette  L,  768. 
Maquenne:    Chemische    Wlrkiiutfw» 

der   Entladungen    IV,  827;    M.  iu«l 

D^ln^rain:    Chemische  Wirkungen 

der  Entladüugeu  IV,  «27  If. 
Marangoni:  MHgneitjri'h^^j«  Verlulkti 

verscliiedeiier  Körper  111,  7f7;    Ui- 

tuug     des    Wasserdampfe«    IV,   »«f^j 

Mittel,  die  Holtz'sche  Maschitit»  wirk» 

samer  zvl  machen  IV,  I27i. 
M  »  r  b  a  c  h :  Thermostrüme  in  l*sSt««il«i 

Kry stallen  II,  341. 
de   Marchi:     Eiufluss    ilet  Utiliuttiii; 

auf  die  LeltuugsJßUügkeit  d«r)UtAlb 

I,  520. 
Mar^chaux:  Volta'scln    '     '    '    ' 

Trockene  Säule   I,  271 

von    Elektroden    au»     ........... 

Metallen  U,  701. 
Marey    nud   Lippmann:     Cspül«' 

elektrometer  II,  718. 
M  a  r  g  u  1  e  8 ;  Stromverzweiq'nnp  tfl  ^ 

linderflächen  und  Plal' 

ductioQ  bei  Umkelmin 

dynamischen  Rota  i 

latorische    and     t 

von    Stromelemeiii^Li     >^.      -     

Kräfte  zwischen  einem  Htixmielttmtf*' 

und  einem  MagTietinl  IT    111  liT. 


Marianini:  Strom 
Elektromotorisch'^ 
tallen    in    einer    1 
655 ;  Strome  bei  ui  _ 
tauchen  II,  827;  ^Vilk  : 
der  Ek'ktroden  11,   83- 
der  Btromrichtung  II,      -.-,    i 
der     Elektriciiiitserregxing    II 
PoIaTisation  durch  Oasi?  1  i  t- 1  -  fT, 
lariHutioii    iu   den   Kei 
Vermindenm  uT     der    1' 
805;  El 
por^re 

Maguete  Ul,    Hu;    Eir 
permanenter  Magnete  ! 
hult  •      '  :-  ^* 
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lin ;     ADziehaug     von 
n   Eistnstöbe  III,  585. 
161  \  U,  267;  Mag- 

ill ill,  104. 

I:»  txiim  MHgnetiKireu  LO, 

fctii>n     eines   Stromleiter» 
[agoet  111,  138. 
DOJimle    Polarisation     II, 
tat  des  Eisens  II,   81 1»'. 
rii^ütioD  des  Quecksliberä 

fUektrisirmaBchitie    II, 

bei  Batteneentladutig;en 

gmiinderiuig   der   Polari- 

►5;    Ma^^'Tieti«iruiig  durcli 

tricität  III»  93;  Büschel- 

,  815;  FuQkenentladmi^ 

^ütit^UDgtiu   und    Eiitzuu- 

fch     Fuuken    IV.    819 IL; 

ue;  Waroie  bei  Batterie- 

II,  380;  M.  und  Pfaff: 

der  Verdunsttiug  durch 

ichwi     Wiud     IV,     ö28j 

^osiwjk:   EldktricLtÄts- 

im  Contact  I,  209. 

y    HemaDdez:     Elek- 

AntinioucUJorid  U,  53o. 

pseitigun^    der    Feucbtiiy:- 

D    isuliroudeu  Kürperii  I, 

Umg    der    Elektricilät    I, 

Aator  1,  133  tl.;  Caacüdeo- 

36;    Dnplicator  I,    15o; 

I,  171;  Volta*»che  Säule 

lit    CoudeüBator  I,  267; 

bor   I,    311;   LaduDgsaseit 

4U2;  Leiatnnireii  d€ir  In- 

lUe  IT,  235;  Verjjleichun^ 

Elekti'iairmaHchiiien  II, 

kutig     eines    Kreisstroma 

fiietifichea  Theilchen  III, 

b  der  Iiiduction  IV  ,    ö3 ; 

der  Verdunstung  durch 

idjen    Wiud     IV,     628; 

flUDjcren   io    FlüsNiji^keiteü 

Stimmung   de»  Ohm  IV, 

>chetnUchea   Aetjuivaleui 

rV,  V*«0;  Wechselwirkung 

rischer  Kugelu  IV,  1206; 

Ville  und  ßenoiti  Be- 

«Ohm  IV,  917;  M.   uud 

«jc)»*el Wirkung  von  Kreis- 

U;  Brechung  derdielek- 

Ifltinien  IV,  1128. 

und     HanHteen;     Be- 
M......  >.  icniu«  zur  chemi- 

III,  flÖ7, 
i       .       otceuz  bei  Oa*- 
IV,  4ly. 
r  •  Ziukelvnient  Ii  735; 
,  40  rt\,  46;    Indiicirte 
rer    Ordnung   IV,    I»4; 


Alteruireude  Strüme  in  EntLidungs- 
röhren  IV,  485;  FnükeDenthuluugeu 
bei  verschiedeneu  Drucken  IV,  658  ; 
Helligkeit  derFunkeu  IV,  757;  Funken- 
eutladuDgen  in  FJüsaigkeileD  IV,  809; 
Spectrum  des  Lichthogena  IV,  849; 
M,  u.  Breguet  siehe  Breguet, 

Mathieu:  Wechselwirkung  zwiHcheu 
KlektnoitätamaaseD  und  Stromeleuien- 
ten  IV,  1105. 

Matteucci:  Oaselätneut  I,  294tf.; 
Widerstand  der  Erde  1,  3Bü ;  Leitung»- 
fäbigkeit  nach  verschiedenen  Eich- 
tungen I,  526,  Leitungafähigkeit  ge- 
schmolzener Metalle  1, 530,  d.  Schwefel- 
säure, Balpetei^äure  u.  8.  w.  I,  571; 
Elektromotorische  Kraft  zwischen 
zwei  Flüssigkeiten  und  einem  Motall 
I,  685,  von  Gasketten  I,  723;  Galva- 
nitiches  Element  mit  einer  Flüssig- 
keit I,  739;  Beatiinmung  der  Dielek- 
tricltätscoustante  II,  27;  Ladung  vou 
GUmuierHäulen  II,  61;  Rückstand  im 
Dielektricnm  II,  85;  Bindringeu  der 
Blijiktricitiit  in  da»  Dielektncuni  II, 
93  ;  WirkiMimkeit  der  Dampfelektvisir- 
niaachiüB  II,  153;  Elektrische  Fort- 
führuug  von  Flüssigkeiten  11 ,  173; 
Thermoströme  hei  Berühi-ung  ungleich 
warmer  Metalle  II,  306,  310:  Elek- 
trolytische»  Gesetz  II,  480 flf.;  Elek- 
trolyse von  Bleioxyd  II,  513,  voü 
Antimonchlorid  u. «.  w.  II,  625,  org«- 
niacher  Verbindungen  II,  579;  Polari- 
sation durch  Gase II,  644 ff.;  Unpola- 
riHirbare  Elektroden  II,  796;  Voltn'- 
Bche  öäulri  mit  Zwisühenplntt^n  II, 
809  ;  Theorie  derElektricitätfierreguug 
n,  978^-;  Magnetische  Leitiingsfahig- 
keit  lU ,  545;  Einfliiss  der  Ti»i'aiou 
auf  den  Magnetismus  III,  671  ff. ;  Ein- 
ÜVL&n  der  Liiug^dehnuug  auf  dieMagu«- 
tiäirung  HI,  898;  Töne  beim  Magne- 
tifiiireu  III,  730;  Einrtusa  lioher  Tem- 
peraturen auf  das  teni{ioritie  uiagiie« 
tische  Moment  111,7-18;  MiiguetiBche» 
Verhalten  verschiedener  Korper  ill, 
797 ff,;  Diamagnetische  Polariüit  ILI, 
817;  Abhängigkeit  des  Dianiagnetis- 
mu8  von  der  maguetisirendeu  Kraft 

III,  829;  Permaneuter  Magnet tsirung 
fühig«  Körper  III,  840;  Wechsel« 
Wirkung  der  Molecül©  magnetischer 
und  diamagneti^^cher  Korper  111, 
842  ff. ;  Magnetismus  der  Güse  III,  H6V> ; 
liüinüut^s  der  Wärme  auf  deu  Miigne- 
tigmua  und  Diamagaetiamus  der 
Körper  III,  901 ;  Magnetisch« Drehung 
der  Polarisationäebene  des  Lichts  iu 
KrysUilien  III,  940;  Axiale  Inductioti 

IV,  61;  KinÜusfi  der  InductiousBtröme 
auf  die  chemischen    W^irkungeu   des 


1432 


Kamcnregisien 


Slromea  IV,  113;  Anomale  Mapiieti- 
sirung  IV ,  2710'.;  Magn»>toinJucti()U 
IV,  298,  308  Jf;  Rotati"m«maKDeti8miis 
IV,  :U7;  Äbleokiing  von  Metall- 
in,is9'.'n  über  ro»  irendeu  Majfneten  IV, 
i.jtf  ;  ArbcitBVerbraurli  bei  elektr«»- 
■M  .  -tietiBcbeü  Motoren  IV,  3V»9 ;  Zer* 
I  inng  «ler  Elektricitat  IV,  rt03ff.; 
MuillUBa.  der  Iiewejj;ung  der  Ghs«  auT 
(Uo  Z«rHtreuiin]kf  der  Elektricitat  IV, 
610;  Erwänirnng  der  Elektroden  IV, 
723;  Pricstley'ache  Ringe  IV,  726; 
Erwärmung  der  Elektroden  durch 
den  Lichtb«ipt*ti  IV,  B37 ;  Leitung  des 
^Hlvanischen  Stronies  durch  den 
Lichtbogen  IV,  851;  Leltttnjfj^fiihig- 
keit  d*?r  Flamme  IV,  871;  ürRa<;hen 
der  Flammenströnie  IV,  887;  M.  und 
Fielet :  Richtung  der  Nebenströme 
tiei  BaHerieenUadungen  IV,  192. 

M  atthie8s*?n,  A.  aus  Altona:  Galva- 
ni(4cbe  Di*ehung  der  Polarisationflebene 
des  Lichts  in  verachiedenen  Substan- 
zen m,  921, 

Matthiessen,  A,  aus  London:  Wider- 
Bt^udubc'Hthiimungl,  448;  \Vi<lerBtandS' 
eiiiheit  I,  493;  Leitungsfähigkrit  der 
Metalle  I,  ö04,  der  Legirungen  I,  niS, 
516  ff.;  EinfluRs  des  8trt*raoff  auf  die 
LeituDgl,  527;  Leitnngsffthigkeit  des 
Quecksilbers  I,  r>29^  geschmolzener 
MetrtUel,  :>30ff.,  von  rülvf rn  L  537, 
der  Kohle  I,  539,  des  Pliopphors  I,  543, 
des  Tellurs  I,  553;  Elektromotoriache 
Kraft  bei  zwei  Metrtlleu  in  einer  Flüssig- 
keit I,  652;  Thernioelektriscbe  Reihe 
II,  253;  Stellung  der  Legirungen  in 
der  themioelektri«chen  Reihe  II,2Ä0; 
Aenderung  der  elektrischen  Leitungf- 
tabi^rkeit  durch  den  Strom  11,4 1 1 ;  Elek- 
trolyse geschmolzener  Salze  II,  .SOIAT. ; 
M,  und  V.  Böse:  Leitungsfahigkeit 
i'hemiftch  reiner  Metalle  I,  50^? ;  Lei- 
tinjtiflfabigkeit  de«  Quecksilbers  I,  528; 
M.  und  Ilookin:  Widerstand  fester 
Kör|>er  I,  4ö5;  Wärme-  und  Elektri- 
L'itiitsleituijg  I,  534;  M.  und  Holz- 
ui}iuu:  LeitungsßLhigkeit  der  Legi- 
ruDgen  I,  510,  513;  M.  und  Vogt: 
Leitungsfahigkeit  der  Legirungeu  I, 
510,  514  ff.;  Einfluss  von  Structur- 
veränderungen  auf  die  Leitungsftibig- 
keit  von  Metallen  I,  523;  Leiluugs- 
fiihigkeit  des  Quecksilber»  I,  52W. 

MatthieAsea,  L.:  Vertheilung  der 
Elektricitat  I»  68, 

M  a  u  ri :  GalvaniRche^i  ElementI,  7ß  1, 775. 

Mauritius:  Wpch*elwirkmig  der 
Schicht«?!!  l>e    in, 

535;     Eim  aiureu 

auf  das  tt-HijM-iAif-  iiui-nrii^i  he  Mo- 
ment in»  749;  Einftn?^R  von  Tem^je- 


ratürJtnderungen  auf  da« 
magnetiscbe  Moment  ftt.  7rtf 
Maxwell:  Elektrisch»*  1 
DivhwHge  1,   48;    Pr 
53;    Vertheilung    di»r     hMtstn-i'u* 
87;     EJeklrischt^     Spannung    I.     H«? 
Capacitjit  der  Kr>rp"'   i     mim      viA 
tr*>mettT   I  ,   174, 
1,  iJ4o;  Stroniverzv 
382,   34J7;    Wider^lnm!  n>*^i 

I,  45i;    ElektriHiher    i;  »W- 

Öcient   11,    21;     The»  i  ick 

atandea  LL97ff.;  Hyp'  ik 

ThennoelektricitMt   dei  H, 

337;    Analogie   zwisch'  '<*« 

Voltametem    und    Coi*»!-  .. u  II, 

758;  Bifilarsuspension  111,  5f.;  Kick- 
trodjTiaraometer  Ul ,  ÖO;  Wiiiunj; 
geradUniger  Ströme  auf  *ineu  JAt^ei 
III,  123;  l>rebungj<momen^  HrT^r *»pi- 
rale  Ifl,  214;   Tangen  f.  HI, 

251 ;  Galvanometer  mit  "ft 

III.  ;:?28;  Vertl.^  "■  '^ni» 

ITI,  .155;  Mm_  I"i 

III,  373;  A.  '11^ 
mit  der  mn.  »'I. 
42«;  luduclj.  'l-i 
Ooeffi**ieDt  iler  -  1^'' 
87  nr.;  Wirkung  d.  "> 
Inductorium  IV,  354,  \  •♦ 
Srromtntensitüt  ia  ^-' 
ti^chem  zu  der  im  "** 
MaasMe  IV,  994,  I  '• 
Wirkung  elektrischer  ^^• 
1053;  MA)rnetkraftliui.'i                 i*J 

IV,  1132 ff.:  Mathemu'  f»« 
der  Elfktricitilt  IV,  11 5« it.;  Wirl»^' 
theorie  der  Elektricitat  IV,  U**' 
Matrnetisch  eDrehujig  derr-4ari«ÄtJvin» 
eln^ne  des  Lichts  IV.  Unft;  Ft>nii*l 
für  die  Druckkraft  in  i  "  "'  iti 
einer  elektrisirteu  isolh  '<?' 
keit  IV,  1207;  Die  i  * 
constante  gleich  dem  ''* 
Breclmng«exi>:»ne.»iten  '•^1' 
lange  Licht  wellen  IV,  laöv*. 

May  et,  Alfred  M- :  Einfln*  d<* 
Magnetismus  auf  Striim©  von  vtr* 
änderlirber  Bubn  Ul,  191;  Proi«* 
tioii  n,**t«r    lll,   270;   31**0»' 

ti*ii  u  III,  6ÖI ;    Eii)tt*llTiw« 

Hohvii  iiiuiiHinl*ir  jf  -  -T.-..— J -1..  ru, 
»Jlto;    EinflusB  d»T  ♦'»' 

die  Länge  von  EL«  ..  .  i  .  "•! 
Fnnkeiienfladung  IV,  »uitf. 

Mayer,  Tobias:  Wer  hwl  wirkt»« 
7.weier  Majinete  III,  112;  AV.leTiVuoc 
der  Magnetnadel  durch  d*«n  9lrfl» 
IIL  119. 

Mazxolfir  Wid^rsmnd  »ad  lücktro- 
motorische  Kmit  giilviijii«'*^' ^  ^^^ 
mente  I,  7tft. 


Namen  re^jister. 
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:iiocu«trMme    !V. 
lief iw"*inMtriir»i«'   IV. 


;  «cne^tujg    durch 

*^'     *'an«    «ler 
■itungy- 

rktitij^tfu  iler 
M.     und 

;  Spie- 

l  IV.  rtifn. 

Irr  1,    l^i»;  A  ie« 

n       '.-  ....-Hg 

eoe:  Rh'^IektroniBter  Ol,  tSi*. 
irigH«:     ^  rring    iler   O^cvila- 

hn  iJ**s  t;  .  i  ini  luductoriam 

"^  -  »1.  Men>»l»raggbe:  Capillftrititt  und 

.(»,,.., ,ir,r,  TT      1  :-.      Einflua»    vou 

aaf  Hie  Elt?k- 

^,       -    '  ■  .      -  11. 

Cftdier:  iSeieiiphcUoplinD  1,551  ff.^ 

■n ni^  Vn  »  r  li  y :  DirnHii^ioiiea    <ler 

r  iRi'ben  and  niftg- 

ti  IV.  I0t2. 

111- 
.X.  ..:*»^, 

i  iir,  J73; 

t'iguren  IV,  1217;  Whaat- 

^Bräoke  IV.  V2n* ;  Leiiiuij^«- 

id   CenieT   Körper  IV,     121U. 

Lnthar:    Einlluff«  von    Ver- 

mif  di^    liömtnK    voti 

IM;    M.   u,   8«abertr 

IV,  12m>. 

E. :    Äpprtr«t   rur  Verbiii- 

tineh«^  EiemeDtc  I.   all; 

I  r  b  n  c  h :   1>y  uamo  -  «»lek- 

ffhmr  TV,  VJ\ 

shen  Zi  AI. 

«ratoiu    in.'l     JI<.  i'iiier   WHhe 
»•ner  uml  M<»yer«tflin« 


. .  ^ —  .  ..uiell 
Elektrolyse  org&ai* 
n  V€TTinr*»inijrfingvti 


M  ^  %'  n  i  «•  r   E!«ktrrdtiltaeri«|(tuig  dnrcU 

Ni.htl.'her  I,  216, 
"'  Et6ktii.s4*h*!t   InrtiiHiix  l,  2t^. 

,    J.:    Mii4^eüainitig«mt'>Üiodc!i 

ill,   l»»». 
Mictuototli   mii!  Avogadro:  Elttk* 

U»l.  :. 

MlH     .     ,..  ■    i  -; 
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Ji.^n  Elemente  l,  480;  Leitungi»- 
fahigkeit   der   Metalle    1 ,    503 ,   von 
SnlxlnstniK-^n  l,  572;  Bestimmung  der 
i.eu      Kraft     I,     Ö2H; 
1^  durdi  den  galvaiii> 
m     II,    384;     V   '  ■ 
'    II,   62W;    Pol;«! 
■  ■■wi(,  verglichen  mit 
^viderHtand  II,  Ö57,  < 


der   Krau   tier    iv.?tte   11,    H02 ;   Utu 
keliTung  der  Stroniei»rit;Utimg  11,  84' 
Theorie   der  Magnetisirim^   lU,    9**». 
Ohtn-Levkauf:  PaBsivität  dea Eifiens 

0  o  i  ni  n  R :  LöfiuDg  der  gftIvHniBcUea 
Kteniente  1,  7M. 

Osaiini  GAU-Anische  Batterie  I,  738; 
Kohlenzinkkiiite  I,  773;  Elektrolyt!- 
scher  \Vfti*serBtt>ft  11,  554  tt.;  Poliiri- 
MlÜou  dvirnh  Gftae  11,  648;  N»|iir 
der  Ifnluctioii»fuukenlV,695;  Durc!i- 
bohriiiig  von  Slannii»lblättera  durcLi 
Entittdungeii  IV.  779. 

Osler:  Galvanisches   Element  I,    747. 

O  verbeck,  B, :  Eiufliiss  der  Härte  auf 
das  thermoelektriache  Verbalten  der 
Metalle  IV,  127*«. 


P. 


P  a  a  1 7.  o  w ;  Elektromotorische  Krüfte 
an  den  Contactatellen  von  Flfissig- 
keiten  I,  2öl^  Klemmschraube  I,  300  ; 
Wideintaüd  der  zersetzbaien  Leiter 
I,  47;A;  Leitiingafähigkeit  von  Lösun- 
gen I,  588,  619;  llestinimiuig  der 
elektromoto riachen  Kraft  1,  d46  ff.; 
ElekttomotoriBche  Kraft  zwischen 
zwei  Flii>'sigkeiten  und  einem  Metall 
I,  694 ;  Qaeckßüberelektroden  U,  565 ; 
Theorie  der  ElektricitÜtaerregung  11, 
997;  OsciUirende  Entladung  eines 
Condeiii5ivtorö  IV,  165  ff.;  Anomale 
Magnetiwrung  IV,  270 ;  Flüssigkeiten 
als  Entladunß^elekiroden  IV,  413; 
Bchichiung  dea  elektrischen  Lichts  IV, 
453;  Wärmeerzeugung  in  Batterie- 
funken  IV,  718;  Mechanische  Wir* 
kungen  der  Funkenentladung  IV, 
736  ff.;  Vibriren  der  Elektroden  de» 
Fuukenti  IV,  74ö. 

Pacchiani:  EinäuM  von  Beimischun- 
gen auf  die  galvaniache  Wassurser- 
»euung  II,  559. 

Paoi:  Vertheituug  der  Elektricität  auf 
Leitern  IV,  1*205, 

Pacinotli:  Reibung  von  Mf-tallen  I, 
217 ;  Thermostnmie  «wbclieu  Me- 
tallen und  Flüssigkeiten  II ,  H50 ; 
Photochemi»che  Btvöme  11,  851*; 
Magnetelektni^innaBchiüe  IV,  372. 

P  a d  o  V  a :  Weber'sches  Gesetz  IV,  lv>57. 

J*aeta:  Erleuchtung  der  Funkenlmhn 
IV,  669;  P.,  van  Troostwycfc 
and     Deimann*     7  j      de-a 

Wa&serB  durch  Funk-  ', 

Page:   Tune    beim    ii  '    '" 

730;  Zeitlicher  Verl- 
»iruog     IV,     238;     li* . 
de»  Telephon«  IV,  ^»5^  VwÄiiirkung 


wegung  der  Elektroden  dea  Fujakom» 
IV;7MX 

Pagliani  und  Naccari  i,  Kaor.sri 
und  PagliaoL 

Paiva,  Brown  und  Sarj^ont: 
Leitungfrfähigkeit   de«   Seleim    I,  550, 

P  a  k  t  o  w  8  k  y :     Leituiiv  »od 

magneti«irter  Rthren  mi  i«>» 

ridli.^uTvg  IV,  l.'V2fl. 

Palniieri;  Elektri^w-'he  Induenz  I,  20; 
Elektrt^jueler  l,  159;  Induction  dnrch 
die  Erde  IV,  38;  Zen»tre»iung  lUt 
ElektricitÄt  IV,  604 ;  ElektriciUt  bei 
Condensatlon  von  Wa^serdampf  IV, 
1212;  P.  und  Öanti  Linart:  In* 
duction  dttr<di  die  Erd«  IV,  St*. 

Papasogli  und  BartoH  liehe 
Bar  toll  lind  Papas  ogli. 

Parnell:  roh^iif««tion  von  P»IIadiaDi 
II,  706;  Polari*fti)on  in  verachiedf- 
nen  Flüwigkeiten  II,  722. 

Parrot:  Abändeningeii  der  YdlUl- 
Bchen  Säule  L  269 ;  Trockene  HÄalt 
I,  275;  Potariaation  in  dtri  Klrmem- 
ten  n,  806;  Theorie  der  1  .t> 

erreguDg  II,  973;  Ma^  1»»r 

Eisenröhren  III,  497. 

P  ft  r  t  z :  Galvanische«  Element  1 ,  746. 

Pasquaiini:  Stromverxweigmig  IV, 
1'218, 

Paterson:  Element  mit  «»iner  II  üatig* 
keit  I,  736. 

Pfttry:  Unpolariairbar©  Blektrodwi  11,^ 
797. 

P  e  a  r  s  a  1 1 :       PhoBphoreaisecuEerrtfgitiiicS 
durch  Funken  IV,  761. 

P<iclet:  Volta^f«  Fundamenta-lrerMjcli 
L  1B3,  187;   Spann ungsreihe  I,    l»'» 
Identität     der    Reibung»-    und    C'on— 
trtctelektricitüt    I,    212;    Blnflusi»  ge 
ringer     0  bertt  ach  enän  de  rangen     ati 
die    Elektricitätserregung     1 ,     214 
ElektricitätseiTegung  bei  Berühnmi 
eines   Metall»   und   einer  Flüasirkei 
1 ,   225,    zweier   M       ' 
Flüssigkeit  I,  245 ;   • 
tenlJ,  3^5;  Theorie  d-.  i,...KL.. 
errej^ing    II,   988,    992;   Ajitiuäntn 
des  Galvanometers  IH    iüT 

Peirce.  B,  O,:  Wid  n 

nischen  Elemeute  1  f^ 

tv^riftche  Kraft  von  Giukuitcii 
Knall  der  Funken  IV,  748. 

Pel  lat:        Elektromotor!     "  n 

zTvischeo    Metallen     I,  "' 

, -T-igüben    M'*    '^  '*• 


I. 


1.  2:17 ;    I  i'« 

.i      dt-s   Daniell •      i     i>^ 

T&7*.    OalvaniMOiM    Jälument   l 
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Dielektriftehe    Ladung   II,    52; 

..,.  A^r  'ri.--.-->^trüme  n,  455; 

iie     II,      859; 

I  tserre^ung  II, 

Lntiuctionastrome   im   Telephon 

36;    Eleklnscbe    Schinne    IV, 

Pot«ntmklitTerenz  von  Metall- 

l  IV.  1208;  MetaUi^Ätr^iti  können 

Fts  einer  pewisHen  Entfenanng 
«lektromoloriäche  Verhalten 
einwirken  IV,  iL'lo;  Zu  Am- 
Theorie  der  Elektrodynamik 
09, 

n:      Maguetelektmirmaschine 
8. 

er:  LeiliiDgsvernrtogen  von 
stein  n.  b.  w.  l,  500. 
:  Elektronier^r  I,  Iftl;  Volt»'* 
aulö  I,  264;  Trockene  Säule  I, 
fewelement  I,  295;  Thermo- 
npi  Benihnitig  ungleich  war- 
■Malle  II,  ^^►;  Wärmeirzeu- 
lurch  den  gülvani^tchen  Strom 
H]  Mechanische  Wirkungen 
K^er  Rtrüme  II,  41(i;  Tem- 
Btodernng  der  Contactttellen 
ö;  Theorie  der  Elekivi«;iUit.s- 
Dg  n,  985;  Beförderung  der 
iBtang  durch  den  elektrischen 
tV,  Ä28. 

»    mir^    Trowbridge    iiehe 
M  und  Pen  rose. 

1       iiisu  der  Torsion  auf  den 
tiBttiu»  IV,  1323. 

Magnetische    Drehung    der 
iftlion^ebene  des  Lichts  in  ver* 
men  SubBtanzeu  111^  927. 
'.  Wirkung  der  Spitzen  I,  90  ff. ; 
>lyse  der  Kupfersalze  II,   510; 

kund  LiohthüUe;  Trennung 
r»  705  ff.;  Wrti'mewirknngen 
tri«chen  Funken  IV,  717; 
iclif*  Wirkungen  der  elektri' 
Fünk«n  IV,  822,  82ö. 
Leituugf<tahigkmt  des  Glases 
P.  u.  Ayrton  «iehe  Ayrton 
erry;  P.,  Ayrton,  Lodge 
Rordon:  Dielektricitätacon- 
der  Luft  11,  5U 
i:  Priest I<?y'^che  Ringe  IV,  727; 
A3  er  na  u.  Mach  siehe  unter 

Gleiten  der  Funken  IV,  73Ö. 

i:      Entgegengesetzte    Strome 

^itig   in  »Mner  T-*»ltntig  I,  89rt; 

Strome 

ir.hen  II, 

Uli:  "^f  r^' ro!i4l  iltensitüt 

*lvAnoniet*M*s  HI,    2Ö6; 

,L'..ii'^,   der   Eisenröhren    in, 

neteiektrische  Maschine  lY, 


Petruschefsky:  Elektromotorische 
Kraft  zwischen  zwei  Flüssigkeiten 
und  zwei  Metallen  I,  702;  Das  Du- 
niell'sche  Element  I,  791;  Bestim- 
mung der  Pole  von  MagnetFtäben 
III,  407  ;  Verthellung  der  temporftren 
und  der  permAuenten  Momente  eines 
elektromaguetlKirteu  EisenstAbea  III, 
524. 

de  Pezüer:  Accumulatoren  II,  7ä8. 

Pfftff:  Volta'flche  Versuche  1,183.187; 
SpannuDgsreihe  I,  195;  Elektricitäts- 
erregung  bei  Berührung  eines  Metalk 
und  einer  Flüssigkeit  I,  226;  Volta'- 
«che  Säule  I,  2ö9;  Trockene  Säule  I» 
275;  Leitungsfjihtgkeit  des  GUses  I, 
559  ;  Elektromotorische  Kraft  bei  zwei 
Metallen  in  einer  Flüssigkeit  I,  654; 
Queckailberelektroden  II,  587;  Galva- 
nische Wftsserzersetzung  11 ,  55li> ; 
UebergangBwiderstnnd  11,  629  ;  Volta'- 
ache  S&ule  mit  Zwischen  platten  11, 
809;   Umkehrung  der  Stromrichtung 

II,  848;  Theorie  der  Elektrolyse  II, 
931,  der  El«ktricitÄt«erregung  Ü,  975, 
979,  987,  Tragkraft  maiwiver  und 
hohler  Magnete  III,  601 ;  Eintlnss  der 
Berühmngstläche  auf  die  Tragkraft 
der  Magnete  III,  602;  Fnnkenent- 
ladung  der  galvanischen  ßäule  IV^ 
708;  P.  und  van  Marnm:  Beför- 
derung der  VerduaBtung  durch  den 
elektrischen  Wind  IV.  628. 

Pfeifer:    Elektrolyse    des    Antinion- 

Chlorids  11,  535, 
Pfeiffer:    Elektrische  LeitimgsfUhig- 

keit   des  kohlensauren    Wassers   lY, 

1238. 
Phillip,    8.   E,:    Graplütwiderstände 

I,  436. 
Piazzoli:   Beziehung  zwischen   Mag- 

netisirung  und  Festigkeit  des  Ei}*ens 

III,  715. 

P  i  c  a  r  d :  Entladungen  in  Gasen  IV,  407. 

P  i c  t  e  t » A. :  Durchbohining  von  Karten- 
blättem  durch  die  Entladungen  IV, 
776;  P,  und  Matteuccjt  Richtung 
der  Nebenströme  bei  Batterieentla- 
dungen  IV,  192;  P.  und  de  laEive: 
Ablenkung  der  Magnetnadel  durch 
den  Strom  111,  119. 

P  i  c  t  e  t ,  R. ;  Magnetismus  verschieden 
harter  Hufeisen  HI,  564. 

Pierce,  (!,  8.:  Einstellung  schwim- 
mender Magnetnadeln  UI,  Ö05. 

Pierre:  Wirkung  eines  Kreis«trf*m« 
auf  die  Magnetnadel  III,  207. 

P  i e  r  t  o  t :   Galvanisches  Elemeut  T,  787 . 

Piernzzi:  Holtz'nehe  Maschine  arwci 
ter  Art  II,  215  ff. 

Pihh  Ungleiche  Vertheihing  de« 
Magnetismus  HI,    548;   Ankemaxie- 
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liiiug  IQ  esich  uiclit  gescliIoBBeneir  Bjjt* 
sleme  111,  5t»5. 

l'illeux:  Becundär«?  Kett«ai  11,  787; 
\V»irn]i(!ei*2eugut]g  beim  MagnetisireD 
lU,  77r.. 

P  i  u  a  ad :  Eiiist^lliiiig  der  Leiter  «lorcli 
die  Knie  111,  81. 

P  i  n  c  u  8 :  GalvaubcUes  Elemt- lU  I . 
7^4,  788. 

Pine:  EiuliuRa  der  Dehnung  auf  die 
elektri«clie  LeitiiDgsfähigkeit  derMe- 
ifüle  I,  521. 

PirRTii:  EluiluBn  der  Btromrlclituug 
auf  die  Arbeit Rlei»tuag«n  in  der 
Kette  11,  8^7  ;  Pohvrisatiou  bt»i  Elek- 
troden von  verscliiedtfnen  Metallen 
IV,  12^9. 

Pi«aM:    Elektrifiche  Influenz  I,  26. 

P  i  X  i  i :  M Agnetelek  triscb  e  Masc  hin  ea 
^V^  3flK 

Place:  Niedörschlag  in  Daniell'sclieu 
Elementen  1^  758. 

Plana:  Venheiliing  der  Elektricität 
I,  öl,  86  ff,;  Theorie  der  EleklTi»- 
d^'uaniik  111  ^  37;  Mech^ini&che  Eiii- 
heiteu  der  Stromcomtanten  IV,  982. 

Plante,  Q.i  Bheostatiiche  Maaehi* 
nen  I^  147;  Secundäre  Elemente  U, 
784  ff^'j  Theorie  der  Gaeeutiadungen 
IV,  585;  Pankenbahii  IV,  646;  Firn- 
kenerscheinuDgen  an  den  Conduc- 
ti^iren  der  rlieosta tischen  Müschine 
IV,  679;  Durchbohrung  von  Glimmer- 
platten durch  die  Entladungen  IV. 
774;  GUmment ladungen  in  Flüssig- 
keiten IV  t  803  ft". ;  Analogien  zwi* 
echen  den  elektrischen  und  cnagiie- 
tiÄchen  Ersclieinungen  mit  FlüsBig- 
keitsbewegungen  IV,  1125;  Entla- 
dungen der  Ca^CAdeubatterie  und  der 
rheoat atischeu  Maschine  IV,  1339. 

P 1  a  y  f ai  r ;  Magnetische  Figuren  III, 
döl ;  P.  und  Macfarlane  siehe 
Macfarlane  und  Play  fair. 

Plettner:  Funkemnikroraeter  IV,  648. 

P  Ui  c  k  e  r :  Magnetischem  Mo miso  t  eines 
ElUpaoidefl  III,  364;  Temporäre» 
magnetisches  Moment  von  Eisen  und 
ßtaUl  m ,  437  ;  Magnet iairang  und 
maguetiBirende  Kraft  III,  463;  Mag- 
neliHüJUs  dea  Kobalts  III,  56H  ;  Ein- 
«telluitg  der  diamnguetiscbeu  Körper 
zwischen  den  Magneti>okn  III,  7i>3 ; 
Bestimmung  des  magnetischen  Ver- 
haltenp  verschiedener  Körper  111, 
796  tf. ;  Magnetisches  Verhalteu  der 
Gaue  m,  &ol  tl. ;  Einßuws  des  Medi- 
lini9  auf  das  iimguetinche  VerlijUteu 
•  r  111,  803;  Maximum  des 
Usnm»  111,  831  ,  838;  üm- 
kfkiiuM-  des  Mngueüsmun  in  Dia^ 
I««gueti8imi8  lU  »    ft^fl  v   l'cnnancntc 


Polarität  dinr  I       i 

840;    VVeclist 
magnetischer     un-l     -i 
Ki>r|H.r    ni,    842;    g- 
atiramuug   des  Mn   ■■  1 

I)ianiagnetismu8  Kür« 

per    111 »    H44  ff.;     .:.  der 

Oaae  111,  864  ff.;    Ma-  Vcr 

h  al  tt^  n  d  er  Kry  stalle  11 J  IUho- 

rie  der  magnetischen  Eiuiiiüiiuug  der 
Krystalle  IIJ,  886  ff.;  EiuHnx«  dn 
Magiietiwrung  auf  die  Kry^Ulibl' 
düng  in,    900;    EiuäuHs  der  Würror 

auf  den  Magueti-r  " '     '      Di» 

magnetismu«  der  I  ff., 

Dia.mBguetismu5U>-i  :  </♦, 

Unipolare  Inductiun  1  «Zeit- 

licher Verlauf  der  Ma-  :  IT. 

2!}8  tf.;  Bewegung  \ou  Ki^u  üb*r 
den  Polen  eines  rotirend+^o  Hafeitef}- 
maguetsIV,  337;  Alten  «mt 

in     Entladungsrohren  T.; 

Widerstand  an   eecun  tjT> 

den  IV,  512;  ZerstÄni  üo- 

den  IV,    54i;  Spe-^t»-  um- 

Ucht8  IV,  551;  II  !^ 

ten  der  negativeit  ^  •'4: 

Epibolisch-magnetisciie  Cur*eü  t\\ 
560;  Magnetische*  Verhalt«»  dd 
Gasentladungen  PV,  56.^,  tm,  ^t 
altenaii*euden  Entladungen  IV,  STOff.; 
Einwirkungt^n  des  Magnets  auf  ^1^ 
elektrischen  Eutladungen  IV,  I»"*; 
Ablenkung  der  Lichthülie  durch  dfS 
Magnet  IV,  715;  Lichtenbergi^d» 
Figuren  IV,  788;  P.  und  B*«r 
Magnetische«  Verhalten  der  Krystall« 
ni,  879;  P.  \md  Hittorf;  Speetruw 
der  Entladungen  IV,  549. 
Poggeudorff:  Spiegelablesung  t,  ^*\ 
Beibuug  von  Metallen  I,  217,  S^ 
nung^rtflhe  I.  25v* ;  Gaselenieut  I,  i:ilSi 
296 ;  Klemmschrauben  I^  290 ,  Iflver- 
8or  1,  310;  M&xiniuin  der  ßa>JBi 
inlenaität  I,  ;U3;  Stromreriu ►•)!:  »?u; 
I,  362,  3»3  ff.;  Widerstitnd 
dgkeit  zwischen  rM-ri  kr»- 
coucentrischen  L«  .  in- 

chord  I,    430;    L-  der 

Metalle  1 ,  505 ; 
stand  I,  532;  Bt 
tromotoriachen  Ki 
Elektrotnutöii.-rhc  K 
Metallen  iu  ein-r  i  iu^ - 
659,  zwischen  rwei 
und  eiiieTTi  Metall  I,  ' 
jswf  und  iUtti  ^ 

I,   I  -    dt?r    Kru'lk 

auf    di- 
71j*;  Vi 

im     Kui'lri /.inh'-irurrjil    *        *,■.•, 

vauiftches  Element  mit  einer  FI 


Naraenr(»gi8ier. 


1441 


ut  I,    7M  tf,;    ChromsÄurekette  I, 

kS;  Das  Orove'sclit  Element  I,  770; 

illaii'H  IJjvtterie  I,  771;    Elektromo- 

>riflc1ie  Kraft  g^alvani^r.her  Klenient« 

77»  ff. ;  Schwach  elekliisirte  Dielek- 

"ira  II,  74 ;    Ladtujg   von  Glimmer- 

Laien  11,    82;    Elektrt»phor  II,    8«; 

lektrJKclie    Fortführung     ▼on    Flu»- 

Igkeiten  II,    188;    InfliienxinaRRhme 

•it«r  Art  n,  200  ft\;  ElektroTnaHcbine 

rvlter    Art  II,    211  iT. ;    Doppelma- 

»hine  II,  220  ff.,  229;   Leistanir  der 

ixmattrhin«^  II,  236,    der  Elek- 

iRi^cbinen,  238;  Rotation  durch 

jsirung    II,     241    fV. ;     Thernn»- 

tent    Kiir   Temp«ratiirmttssiiuig  11, 

r4j     WHrtueHrzeiiffUiig     durch     den 

Iranischen  Strom  11,  :i88  Ö'^  3t»8  ; 

(aximum  der  WÄrmeentwickliing  in 

Ineni  L«itpr  U,   41,'S;    Apparate  für 

llektroIy««e  II  ,    476;      Verm<?int liehe 

ictallischö    Leitung   der    Eleklrulyte 

487;     8ilbervolt:imtitür   11,    4*y0; 

Uektrolyse  des   salpetersanren    VVi»- 

mtJioxydR     II,     513,     des    Hill»er- 

cydii   II,   515;    Bildung   von  Eiwn- 

iure  u.  8.  w.  II,  f>44;  Absorprioii  rles 

'^»»»enfloffa  dnrch  Palladiuinelektro- 

\on  U,   f>48;   Wiedervereinigung   des 

luerwtuflfs  mit  d«irj  WaBserstoffll,  .'irj7 ; 

ittou  der  positiven  Elektrode  II, 

iSfierfaileu  der  Elektrodt^n  II,  063 ; 

geraischler  Losungen   II, 

>lyse  in  d,  Gaaketi»»  IL  ^24 ; 

150;  Polarisation  durch  Pola- 

msströrae  II,  653;    Polaris^ation 

Elektroden      und      üehergaitg«* 

Widerstand  II,  661 ;  Efektromotorische 

Lraft    der    Polari-Hation  II,     668  ff.; 

tinHas^    der     ötromdir-htigkoit    anf 

io    Folariafttii»n    der    Ktektrodeu    II, 

iff.;    Maximum    der    PoIariHation 

tJehtrixIen  II,  691;   Polaiisation 

lirter     Plalinplatteü     II  ,     6^6 ; 

lirbarkf'it    von  Elektroden   atis 

litHlonen    Mer^iUen    II,     700  ff,; 

Ijftri^atiua   in    verfichiedeneu    Flüs- 

fkttfiUjiu  II,  721;  Kiurtua*«  de»  Drucks 

id   der  ErwJlrmung  anf  die  Polari* 

ttion  II,    771    IT.;     Polariaation    in 

K ■:  n      7tfH  ff,,    in    den  gal- 

iienten  11,  807;  Ströme 
In    der    Elektroden  II, 
tttng  anf  einander  folgen- 
kthelle  III ,    11;    Rotationen 
ichtr  Strotideiter  III,  IM;  Ab- 
lg  der  MAßnetuadel  durch  den 
lll^    121;    EI>"ktromagnetische 
>tntlon  von  Flüssigkeiten  111,  IHl  rt. ; 
»Uriiuig«^   Ablenktibg    der    Mag- 
Id    Ml,    1M6    tT.;     öinusbusNole 
ib2\     MultiplicaWr   11! ,     257; 
l«49a«iin,  EUktririUt.   lY. 


Qraduirnng  und  B^nutxuug  des  Gal- 
vanonietera  lU ,  280,  283,   287;  Uui- 

,  kehrung  desMagneiistnus  pwrmaneii 
f^r  Magnete  III,  455;  Wechselwir- 
kung der  L:ing89cUichten  e  ine»  elek- 
tromaguetiBchen  Stabes  II l,  531; 
Mftguetisdie  Leitungsfilhigkeit  III, 
rt42  ;  L^ügleiche  Vertheilung  den  Mag 
netismu«  III,  547;  Elnflufls  der  Hart*' 
auf  das  i>ermanente  magnetiache 
Moment  III,  558;  Anziehung  von 
Spiralen  gegen  Magnete  III,  576; 
Vertheilung  de«  Maguetiämut  in 
[luleisenmagnet  und  Anker  III,  629; 
Ei  Uli  US«  der  magnetisir  enden  Kraft 
auf  die  Tragkraft  geschlossener  Mai,'^- 
uete  III,  638;  Eiufluss  der  Hiirt4rt 
des  Elseu!»  und  Stahls  auf  die  Trag- 
kraft der  Hufeisenmagnete  III,  645; 
Magnetist'hes  Verhalten  verschiede- 
ner Körper  III,  71*8:  Diamagneti^tche 
Polantiit  III ,  807 ;  Thermische  Wir- 
kungen lierluductiouüströmelV,  147; 
Freie  Elektriuitüten  an  den  Enden 
der  Inductiousrolbn  IV,  211;  Ein» 
fJupg  der  Extra«trüm©  auf  die  Fun- 
kenbildung IV,  250;  Dämpfung  der 
Bewegungen  von  Metallm»i!*aen  durch 
Magnete  IV,  324;  Einrichtung  der 
luductorien  IV,  840,  350;  luternip- 
lor  IV,  350;  Wirkung  de»  Conden- 
aator»  im  lüductorium  IV,  353; 
Wirkungen  d«r  iuducirten  Ströme  IV, 
358  ff.;  Verbindung  mehrerer  luduc- 
torien IV,  359;  MaguetelekiriBir- 
maschine  IV^  363;  Schichtung  des 
positiven  Lichts  IV,  451;  Eintluss 
der  Erwärmung  auf  die  Rutladungen 
IV,  455;  Veutilröhren  IV,  477;  Aller- 
niren<Ie  Ströme  in  Kntladungarohren 
IV,  485  ff.;  Iktagnetiacliea  Verhallen 
der  Gtuseiitiaduugen  IV  t  »62;  Fuii- 
keuentladunglV,  636;  Funkeumikro- 
met».^r  IV,  648;  Schlagweite  IV,  Ö54 ; 
Fuukeuentladuntr*'!!  de*»  Inductoriuuia 
IV,  681  ;  EinMuRs  der  Leituup;sdrahto 
und  sohlecht  leitender  Hülleu  auf 
dieselbe  IV,  684  ff, ;  Ladung  Leyde- 
ner  Planchen  durch  das  Inductorium 
IV,  6ö0  ff.;  Funken  und  Lieh i hülle 
IV,  706;  Würmewirkung  der  elek- 
triücheu  Funken  IV,  717;  Tempera- 
tnr  der  Funken  au  den  Elektroden 
und  Erwärmung  der  letzteren  IV, 
719  ff.;  Toue  durch  Beweguntjeu  der 
Elektroden  der  Funken  IV,  752;  Ent- 
ladungen auf  den  Rändern  der  Ley 
dener    Flaache    lY,    765. 

Pogliaghi  und   Ferrini  nielie  Fer« 
r  ini  und  Pogliaghi. 

Pohl:    VoltaVehe  Sftule  l.  26«;  Gyro- 
trop  I,    ;^i>4;    VLtHusrht'     Säule     mit 
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ZwiacheDplatten  II,  809;  Theorie 
der  Elektricitätaerreg^ng  II,  983; 
Einstellang  der  Leiter  durch  die 
Erde  III,  82;  Richtung  des  Erd- 
Stromes  III,  86;  Rotation  durch 
den  Erdmagnetismus  III,  170;  Mag- 
neto-elektrische Inductionsfltröme  IV, 
15;  Induction  durch  galvanische 
Ströme  lY,  29!> ;  Botationsmagnetis- 
mus  ly,  311;  Inductionsapparat  lY, 
338. 

Poisson:  Yertheilung  der  Elektrici- 
tät  I,  69,  79  ff.,  84  ff.;  Theorie  der 
Magnetisirung  III,  98;  Wirkung 
eines  Magnets  auf  einen  Magnetpol 
III,  145  ;  Freier  Magnetismus  III, 
351;  Yertheilung  des  Magnetismus 
III,  354;  Magnetisches  Moment  eines 
Ellipsoides  III,  364;  Theorie  der 
magnetischen  Einstellung  der  Kry- 
stalle  III,  888;  Magnetnadel  vor 
einer  rotirenden  Eisenkugel  IV,  336. 

PoUard:  Töne  beim  Elektrisiren  II, 
105. 

Foloni:  Strom  Verzweigung  in  einem 
von  zwei  concentrischen  Ellipsen  be- 
grenzten Hinge  1 ,  387  ;  Einfluss  der 
Temperaturänderungen  auf  das  per- 
manente magnetische  Moment  III, 
754;  Einfluss  der  Tempcraturände- 
rungen  auf  die  Yertheilung  des  Mag- 
netismus III,  765 ;  Einfluss  der  Tempe- 
raturänderungen auf  die  elektrische 
LeitungpHihigkeit     des     Eisendrahts 

III,  772;  Prüfung  des  Satzes  von 
Yolterra  über  die  Yertheilung  der 
Temperaturen  und  constanteu  Ströme 
in  irfjend  einem  Körper  IV,  1216; 
Verglficliung  dt^r  Leitung«fahigkeit 
fiir  Wärme   mit   der  für  Elektricität 

IV,  rJ31;  P.  und  Burtoli:  Einfluss 
d«.r  Stromdichtigkeit  auf  die  Polari- 
patioii  der  Elektroden  11,  677;  P. 
und  Donati  siehe  Donati  und 
r  o  1  o  n  i. 

Ponci:  Erneuerun};  der  Flüssigkeit 
in  galvanischen  Elementen  I,  753; 
Galvanische««  Element  I,  78'J;  Chrom- 
SHurekette  IV,   12t)3. 

Pönitz:  Nagnet  isirungsmethode  III. 
108. 

Pont  in  und  Berzelius:  Bildung  ver- 
schiedener Amalgame  II,  520. 

Poppe:  ElektricitätSfrregnn^  durch 
Nichtk'iier  1,  i'17. 

Porret:  Kataphorische  Wirkung  des 
galvanischen  Stromes  11,  16«). 

Potior:  Helligkeit  des  Lichtbogens 
IV,  851. 

P  o  u  i  1 1  e  t :  Elcktrieitätserregung  bei  Ver- 
dunstung I,  240  ff.\  Ohm'si^hes  Gesetz 
I,    330,    336;    Stromverzwoigung    I, 


362 ;  Leitangswidentand  uns 
barer  Körper  I,  444 ;  Leit  ungsfäl 
der  Metalle  1,  :>04,  des  yi 
I,     570,     der     KupfervitrioUü« 

I,  573;  Elektroniotorische  Kn 
zwei  Metallen  in  einer  Flüssig! 
653;  ThermoelektromotoriM'Le  1 
n,  257;  Thermoelement  II. 
Thermoelemente  zur  Messung 
Temperaturen  II,  275;  Wand 
der  Ionen  II,  583 ;  Theorie  der 
tricitätserregung  II,  992;  Taap 
bussole  III,  247;  SinosboKol* 
252 ;  Zeitmessung  dnrch  das  Gal 
meter  III,  326;  Bestimmnog 
Pole  von  Magnetatäben  III,  406; 
fluss  hoher  Temperatniva  atu 
temporäre  magnetische  Monieo 
748 ;  Galvanische  Dri^hnng  der  P 
sationsebene  des  Lichts  III, 
Elektrischer  Wind  IV,  626;  EUrk 
tat  beim  Verbrennen  von  Kohle 
868  ff.;  Elektriscliea  Verhalten 
Flamme  IV,  881. 

Ponlsen:     Theorie  der  Elektric 

erregung  II,  979. 
Prechtl:     Gefalle  der  Elektridt 

346;   UebergaugswidorsUnd  II. 

Permanentes    magnetisches  Mo 

von  Stäben  III,  515. 
Preece:    Einfluss  des  Strom«  «t 

Leitung  I,  527 ;  Töne  in  galvani* 

wärmten  Drähten  II,  400,  IV. 

Widerstand  der  Ketten  IV,  1223; 

fluss   der  Erwärmung    auf  die 

tromotorisohe  Knift  derPauiell" 

Kette    IV,     lJt>2;    Kintlusa    d-: 

wärmung  auf  secund.irt'  Ki^nn  *j' 

13U1. 
]*revost   und    C«»lladou:     KuU' 

magnetismus  IV,  Mv  tY. 
Prideaux:       Thermoütritme    l«*; 

rührung    ungleich     warnu-r   31 

II,  ;>06. 

Priestley:  Vertlieiluns  d<cr 
tricität  I,  62;  Klektriwhe  Leic 
fahigkeit  der  Köri>er  1 ,  4i*y . 
Sachen  des  Rückstandes  II.  Ü>1: 
dringen  der  Elektricität  in  <i» 
elektricum  II,  u:l ;  \Virkj*amV»-J 
Elektrisirmascliine  II,  14:>;  KV 
Ij'se  d.  Salpeters.  Sin>er<ixyd5  II, 
Elektrolyse  in  d.  Kette  II.  tiMy :  Fu: 
eutladung  IV,  «rti» ;  SeitenentU-Ij 
Hatterie  IV,  r>72,  67ii;  Prie>tl*v 
Ring<»  IV,  72«.  IM*:  Stärke  de* Kr 
der  Funken  IV,  748;  FarU'd  Fa 
IV,  759  ;  Entladungen  auf  Jen  '■ 
dem  der  Leydener  Flavcht*  IV, 
Zersetzen  von  Glasplntten  dareli 
Funkenentladungen  IV,  7i>9;  FUi 
entlailuDgen     in     Flussigkeitn 


Chemischd  Witkangen  der 
IV,  821  ;  WeB«n  der  Elek- 
IV,  lOIÖ;  Wäime  bei  Batt«?- 
'  Ji  IV,  1287. 

I  (rJAche    LeitungsfAhig- 

> »  n  i  k :   Uiw  Leclftuch^'ache  Ele- 
t  I,  7ftO. 

^nzalt!     Wüiinewirkutigen  de« 
rlM*.tieD  Fimkena  IV,  716". 

ProvoBtaye  und  Desaius  g. 
kina  niid  de  la  Provo^taye. 
D  und  C  Fosier:  PoteutiftU 
Pen«,  erforderlich  zur  Erzeugung 
.PaDkeu  1»eNÜuimter  LiiDj.'6  IV, 
I 
>cka:       Elektroskopjso.hei«    Ver- 

1  der  Et» iljiduijgsr Öhren  IV,  r>iu, 
Eulladuiigcn    m    verdünnten 
IV,     443;     WüniiewirküTigen 

liUiodenstrnblen  IV ,    MI;   Me- 

«che  Wirkungen  der  Kuthodeö- 
klon  IV,  :.45  ff.;  Theorie  der 
tvHM,i.„,,,eti  IV,  r.8l  ,  687  ff.; 
ußeii  der  eleklHachen 
j  .IV.  tili, 
brniÄcher:  GalVRnische  Kette 
k77 ;    LüftuDfi^    der    galvauiiitchen 

fl,  753. 

;  Beelimmiuig  des  magnetischen 
wltens  venichiedeuer  Körper  111, 
Zeitlicher  Verlauf  der  Magneti« 
lg  IV,  238  tf,;  8ehid»tttug  des 
iTen  Lichts  IV,  444,  452 ;  Glimm- 
daitgen  in  Flüsnigkeiten  IV,  »02 ; 
fttzuwg  durch  eltfktriBche  B^unkeu 
BUi;  Chemische  Wirkungen  der 
^eo  IV,  8*23;  Herleitung  des  ele- 
iaren  Gesetzes  der  Induction  IV, 
*  L>  inwl  Seguin:  Schichtung 
]  Lirhtg  IV,  446;  Alter- 

r  (le  in  Eutladußgsröhreu 

|6i;  Uht*orie  der  GaBeutladungen 
6$2 ;  Mechanische  W^irkiiug  der 
(«nenUiuluiig  nuf  schlecht  lei- 
»  Pulwr  IV,  7.HH. 
Ilet:  MRi,aietiN;irnng  durch  wie- 
Oltea  Stieidien  III,  442;  Licht- 
h  IV.  831. 

(ke:      fttroin   in    einer    quadra- 

fMi  r.liipUtte  I,  3«i>;  Elektnaohe 

r  k ei t  de«  Wasser**  1,  rj70; 

i  ruDg   heim   Elektrisiren 

üb  iT. ,     Lungenändernng     heim 

rUirvn  IL  lltttf. :  Volutnenätide' 

der  Firi-     V     *       '        i  Elektri- 

2'.'  :  r)u|.tpel 

in    i  ....-.^^.  .M...    II,    I2y; 


Di»pHragnieiuin^ine  H,  153;  Elektri- 
sche Fortfulirung  in  Röhren  I£,  177; 
Elektr.  Fortfulirung  süspendirter  Pul- 
ver 11,  l»^,  186  ff.,  1^3;  Quecksilher- 
elektrodeu  II,  565;  Bewegnngeu  der 
Qneckftilberelektroden  IL  "'70;  Polari- 
siition  des  Quecksilber*  II,  70»  ff.; 
Oherrtachensjiannung  des  Quecksil- 
hrrsll,  718;  Strüino  bei  ungleichzei- 
tigem Eintauchen  II,  »."ia;  CapilJari- 
iätsströme  II,  842;  Btrüme  beim 
iJiiickeu  der  Elektroden  U,  856; 
Theorie  der  Elektrolyae  11 ,  940  ff.; 
iJiirchliohrung  von  Olaaplallen  durch 
die  Entladuntren  IV,  772;  Da» 
Ohm'sche  Gesetz  IV,  1215;  Stroin- 
verzweigung  IV,'  1217;  Beatimmnng 
der  I)ielektricitätMconst.anteQ  rV, 
12Ö7;  Voluraeniinderungen  beim  Elek- 
triairen  IV,  1272,  1274;  Elektrieehe 
Doppelbrechung  in  FHiKsigkeiten  IV, 
1274;  Magnetismni  und  Diamagne- 
tisrnnB  der  Körper  IV,  1330. 
V.  Q  u  i  n  t  u  B  - 1  c  i  I  i  u  a :  CohüsiouB- 
änderung  durch  den  galvanischen 
Strom  IL  4o:i;  Temperaturäoderung 
der  Contaetatellen  11,  417;  Arbeits* 
Uisttingen  des  gnlvaninchen  8tro» 
med  II,  438;  Wendepunkt  der 
temporären  Magnetisirung  III,  427; 
Diamnguetlsche  Polantät  III,  814; 
Wesen  des  Diamagnc^tiämus  III,  828; 
Dauernde  diamaguctischtt  Pohiriliit 
des  Wisoinths  III,  «00. 


R. 


Äadford:    Elektromagnet  III,  M7. 

R  a  i  n  e  y  :  Ein  fl  iiaa  der  Entfern  ung 
des  Auker»  vom  Idagnet  auf  die 
Tragknift  III,  647. 

Ramanu:  Passivitilt  dei  Eisens  11» 
818. 

Ramsden:  Elektriairmaichine  11, 
140. 

Raoult:  BheostM  I,  434;  Elektro» 
motorische  Kraft  de«  DanicirMchen 
Elements  1,  622,  IV,  903;  B»*Btim- 
mung  der  eiektromotoriachen  Kraft 
I,  629,  648;  ElektromotoriBche  Kraft 
zwlachen  rwei  Flüssigkeiten  und  zwei 
Metallen  1,  712  11.;  Galvanisches 
Element  mit  einer  PI iiarigkeit  1,  7SÖ; 
Erklärung  der  ek-ktrischen  Endoa- 
mose  11,  188;  Wärmeerzeugung  durch 
den  grtlvaninchen  Btrom  II,  389; 
Ahxorption  des  Wanftoratoff«  durch 
Pt^Uadiumelektroden  U.  ;»48 ;  Nickel- 
el«ktrodtn   11,    549;    MeTi  "  '    '^  n 

IL  017;   Maximum  der    l  i 

der  Elektnxlen  U,  693;  1  n 

Öl* 
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in  vert^cJiiedenen  Fl rissigk eilen  tl> 
721,  durt-h  vHr8cbie<1e»i**  Gase  II,  726, 
fltirch  fest«  Schichten  II,  783;  Ströme 
Ijei  iirgleicliMitigem  BialÄtuüien  11, 
81' 9  ;  ArbeitaleiptutiK  im  l>ftnieir«cli«ii 
Element  U ,  868;  ArbeiUleiÄtiiöjiini 
in  iler  Kotte  II,  87.i ;  W^iU'uie  in  Z*»r- 
Betzujigszellen  11^  IiOj,  90H;  «>lt?ktro- 
niotorische  KtäII  der  DjinieirBchen 
Kette  IV,  «83. 

Kftscbig:  Ablenkung  der  Maguet- 
»»ilul  durcb  den  Strom  III,    121. 

B a  it  i :  Oleicbzeitige  EIektrbirun<r 
diircb  H*?ibiing  und  Influenz  II,  240. 

R  a >'  1 B i  ^  li ,  Iwjrd ;  Kl»?ktrisirte  Wasaer- 
smüilen  I.     28;     V     '  >]    fester 

Kör|wr   I,    467;     I  ije    Ab- 

leukuug  der  Magu^i.i.^-ivi  ili,  186; 
ludnctionacoefficient  IV,  84;  Coeffi- 
ciönt  der  8<elb»tiu(1ucliou  IV,  88; 
Bestimmung  des  Ohm  IV»  WiiS,  032, 
94 1  ;  Ver^^ieicluing  der  MMtbotlen  xur 
Bestimmung  des  Ohm  IV,  »67,  971; 
Elektromagnetische  Dr<ihung  der  Po- 
larisationstebene  de«  Lichtjs  IV,  9fe:^; 
Oieicbjyrewioht  elektriairter  fliisgiger 
Leiter  IV,  1205;  Gnsbatterie  IV, 
1214,  JuHtiruug  der  Wider^Landsrollen 
IV,  1218;  Widei*stAndsbestimmnngeu 
IV,  12JI;  DreluiiigRinoment  von 
Spirateu  IV,  13HJ-  Unter  dem  Namen 
Btrntt:  luiluctionsstrüme  rV,  135; 
Anomale  MHguetisiiriing  IV,  281; 
Wirkung'  ilea  Coudensators  im  ludac- 
toriutn  IV^,  nr»*).  R.  und  Scljuster: 
Bearimmnng  des  Ohm  IV,  926;  R. 
und  M  r».  8  i  <1  g  w  i  c  k :  Willerstands* 
bestimniuugen  IV,  920,  925 ;  Bestim- 
mung des  Obm  IV,  958;  Elektroche- 
nit«ches  Aequivalent  des  Silber»  IV, 
982;  Elektromotorisi^he  Kraft  der 
Kette  von  Lutiraer  Clurk  IV,  «84. 

R  H  y  D  a  r d  :  Widerstand  der  galva- 
nischen Elemente  1,  486. 

Raynaud:  Maximum  des  temporä- 
ren magnetiBcbeu  Moments  III,    510. 

Read:  Zerstreuung  der  Elektricität 
lY,  610. 

Beboul  und  Bourgoin:  Elektrolyse 
organi8<;ber  Verbindungen  II,  r»7tt. 

Tan  Ree«:  Wirkung  der  Flamme 
I,  OU ;  Freier  Magnetismus  III,  MA  fl*. ; 
Vertheilung  der  temporären  Mumente 
in  elektrnntagnetisirlen  EisenstJiben 
III,  501  ;  Pernianentes  magnetischei 
Moment  von  Btäben  IlI,  Ml  ;  Magne- 
tismus in  an  einander  gulegteu  Mag- 
neten III,  ri4t>;  Bewegung  der  Kür- 
per  im  Magnetfeld«  III,  7*22. 

R  e  g  n  n  n  i ;     Elektrische  luflaenz  I,  2«. 

Reifuauld,  J,:  Bet^timmung  der  elek- 
traniotorisclien  Kifti^  1,  <>'W\  VA>*k- 


tro motorische    Kraft    XH'Lsclifln    ZW 
Flüssigkeiten   und    zwei    M»'f-il3«ii  I 
70»;    ünpolarisirbafe    Elvi 
796;   Arbeitsleistungen  in 
II,  873. 

RegTiaoH»    V.:     Tli«rtnoiträme    b«j 
höheren  Temper.kfuren   II,  28>l. 

Regnier:      U.tlvauiscbe'*     Ei«MiK>nt  I, 
785. 

Reich:     Elektricitlt-sen  rtr* 

duuBtung  I|  24«t;  Erk.  ^  diu' 

maguetidciieu  Verbal tenn  der  Kdrr><^r 
m,  004;  Abbäugigkeil  des  Dt«- 
magoetianuis  von  der  magnttiinimf 
den  Kraa  HL  827  ff. 

Reid.  W.C.:   ^T        'i hingen  111,61;.. 

Reil:     C'nntai  •  l  I,  25|, 

Rein  hold:  Jm  -.-ij--.«  in  der  KfU« 
II,  609;  Theorie  dt-r  Elekt»icitAuw»r 
regnng  II,  971. 

Beinold  und  Rnoker;  Ohin^ixihM 
OesetÄ  I,    lia7,    IV,   «215. 

Rein  ach:  Galvanisches  BUmwit  l 
784. 

Reiset:  OalvanincbHn  Element  I,  Tll. 

ReisA:     Telt>pbon  111,  7:t5. 

Reitliiiger:  F'  '  v  h,.  W*a*i*r«l»h- 
leu  I.  28;  E  I/«>ituu»^fAbiir 

keit  von  Ofl    .  —    Erwärmani; 

der  Elektrixlen  IV,  7V'*;  BeiTBjjUHgco 
der  Elektroden  de.s  funken»  IT,  7ä0; 
DurchlMibriing  von  KartenbUtterQ 
durcb  die  Entladungen  IV,  77*; 
Licbteabergische  Figuren  IV.  7fi6ff.; 
B.  und  Ebner;  Laduuic  «ler  El'l* 
triHirmaschiuR  11,  14^  f  *  v>ii 
Et  t  ingshausen:  1  *«*** 

entladuügen  IV,  fvK '.  u«: 

Elektrische    Anoi  'W 

Pulver  II,  185;  V.  i  .im« 

gegen  elektrisirte  Körper  IV,  üfr3;  Ä. 
und  Kuhn:  Spe«rtr«m  der  KiiÜä- 
düngen  rV,  f»50  H'.;  R.  und  von  ür- 
banitxky:      Au^ibreitung   der  pori* 


üven  Eulladunjr  IV.  4i        ' 
Stellen    der    Kntliidu- 
ftl7;     Magnet  iscbets     \ 
Gavseniladungen  IV,  '" 
nlternirenden  Entbvduji^ 
B,    und    Wächter:       A'^ 
der    positiven     nnd    d<?r 
Entladung    IV  . 
Wirkunj/en  derF 
725;    Fii      " 


IV. 

der 


Lichten 

R.  -r-y* 

en  I 

bcIj- 
Remak: 
R  e  n  a  r  d : 

Verl  , 

El.. 


Licht^^nlteit^l 


üai 


iV,   1135. 
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«tili:     8«(*tiiuläre    Proc«iiäe    bei 
!r  EleklroIvMe  11,  4fl7. 
mWu:     lieziehnrii^  des  MagnetitirnUi» 
ir  cliemiäolien  VeiwandlscliÄft  III, 
f7. 

^niiie,  E.H.  najJA  liier  Wright: 
"'jirme  in  ZfrHeUurjfTHzellen  II,  905, 
^ituux  nofl  8u}leron:  Galvamsches 

l*fnnint  I,  Tbl. 
Il*ieff:      Me«i»apparat    für    stairke 
JlKVme  III,  :i30. 

itsolT   und   Lenz   siehe  B.  Lenz 
kI  Restzoff. 
^uscli:     Gyrotrop  I,  306. 
iQsa;     Mfjtii«  Htoechiagogufl  II,  166; 
^ekt^i8clle  Fortlubrung  von  suspeu- 
Inen  Pulvern  II,  181. 
^jrnard:     Theorie   der  Wecb^elwir- 
ing   der   galvaulBcOien   Btröme   lY, 
L42. 
aier:     AcciunuIatoTeii   U,    788, 
1801  ;  ChrüniBäurekette   und  ge- 
le   Cyliiider    au«    Zinkairmlgam 
m  Elementiiii  IV,  1263. 
tiolds:     QalvADisches  Element  Ij 
i2, 

mo;    Elftktrgmaguet  IT,  KU 9. 
be:    Elektiolysö  von  Bromwas^er 
id  JcMlwast^er  11,  560. 
hmann:    Coudeuauior  IV,    1208. 
olfi:      ßtröine     im    unendlichen 
im  I,  a79. 

ck**:  Das  QroveWlie  EJenieut  I, 
Theorie  dt?r  Elektricitätserre- 
in^  durch  Reibung  II,  151 ;  L»M»tung 
:r  lufliieuxuiaschiiie  II,  237;  Ersatz 
sr  WiuduDgen  von  Öpiralen  durch 
[aguetdüchen  in,  212;  Tangeuten- 
iBtoJe  111,  l'.'i2;  Magnetischfra  Mo- 
l6Dt  eine«  HütationBeUipsoides  UT, 
i9  ff, ;  EeAtinimuug  der  Pole  von 
11,  408;  Aenderung 
W  uugfifunttiou  nnt  der 

- ■  u    Kraft   m,     429  ff,, 

l.'VJO  ;  Magrietoinduction  IV, 
MMtjuet.ischeH  VerhaltJen  der 
irahlen  IV,  559;  Elektrf> 
I  Kraft  de«  Grove'schBii 
itb  IV,  985;  Zfrleguog  der 
Jüchen  Formel  IV,  1038;  Po- 
l\  Äweiev  Htromelemejite  auf  ein* 
ider  IV,  1043  ff.;  Das  elementare 
kieotirtlgejtetj!  von  Huimhültz  IV, 
Zum  InductioDsgesetz  von  W. 
■"eher  IV,  1065;  Consequeuzen  aus 
•m  Energiegeeetz  von  C.  Neumanu 
!1"<;  Wwhselwirkung  eieklri- 
I«  IV.  IUI;  Wirkung 
und  Kreiaströmen  auf 
ünijii'  IV,  Ill5;  Uuipt»1are 
ion  IV.  1118  ff*;  Theorie  des 
kgiiMtianiu»  IV,  1122;  InU'Daitat 


von  Strömen  trockener  Säulen  IV, 
125.'^;  OustAlt  Rine<)  von  einuni 
Strom  durchfloRsetieii  hlegjiunieu  Lei- 
ters unt^r  dem  EinHusü  nmffueti- 
»Hjer  Kräfte  IV,  l:ilO;  Matiiemati- 
eche  Bcuechnuutr  der  MagnetisiruTig 
IV,  i;iU»;  Aenuivalent«  Pole  IV,  1321; 
Dämpfung  von  Soliwingungen  grö*»»«- 
rer  Amplituden  T\\  1339;  Elek- 
trische 8chwiuf*ungen  in  einer  lelten- 
deü  Kugel  IV,  1339. 

Uiemaun,  B.:  Verthelhtng  der  Elek- 
tricität  I,  70;  Nobili'sche  Ringe  I, 
.'ÜU;  Theorie  der  Bildung  doii  Riick- 
Btandes  II,  91*;  Formel  Yiir  das  Po- 
teutial  zweier  Elektricitätjttlieilcbeii 
auf  einander  FV,  1110, 

Rieäa:  Elektrische  Influunz  I^  21; 
Dreh  wage  I,  37;  ElektricitätAverlust 
I,  51;  Probeacheibchen  I,  52;  Oe- 
paarte  Priifungskörper  I,  54;  Ab- 
stoftsung  elektrisirter  Kugeln  I,  56; 
VertheiluDj^  der  Elektricitat  I,  68; 
Wirkung  der  Flammen  I,  93;  Ver- 
{(tilrkiingflzahl  I,  126  ff.;  Loydennr 
Batterie  I,  139;  Maassflasehe  i,  141; 
Auslader  I,  142;  Fallapparat  I,  14a  ; 
Ab«t088ung  vou  der  iuüereu  Bele- 
gung der  Leydener Batterie  I,  144  ff.; 
Klektroskop  mit  Condensator  T,  150; 
Elektrii^che  Spritze  I,  154;  Elektro- 
8kop  l,  155;  Sinuaelektrometer  I, 
159;  EleklrieitätBerregung  beim  Cou- 
tact  I,  208;  Identität  der  Reibung»- 
ond  Contactelektricität  I,  210  ff.; 
Eiüflu88  geringer  OberAachenände- 
ruiigen  auf  die  Elektricitätsenegung 
I,  214  ff.,  218;  ElektricittUserregung 
durch  Nichtleiter  I,  216,  beim  Ver- 
puffen von  Balzen  I,  222 ,  bei  Berüh- 
rung von  Metallen  und  Flüssigkeiten 

I,  238.  bei  Verdunstung  l]  240; 
Troi^keue  öaule  I,  273;  Wirkung  der 
Erde  als  Elektricitätsreservoir  I,  413; 
Elektrische  Ij^ntungsfähigkeit  der 
Körper  I,  499;  Leitungftfähigkeit  der 
Metalle  für  Reibungselektricität  I, 
504,  der  Schwefelmetalle  I,  554,  de« 
GIa»«8  1,  559;   Dielektrische  Ladung 

II,  6;  Hypothese  über  die  Influenz 
n,  12 ;  Untersuchung  elektrinirt^T 
Dii^lektrica  II,  72  ff,;  Elektrophor 
II,  78  ff.;  Entladung  de5  Dielektri- 
cums  II,  8a;  Elektrisimiiuschine  II, 
138  ff. ;  QuadmnteIektrom*'ter  II,  1 44 ; 
Infltienzmaaohiue  errtter  Art  II,  200; 
Theorie  der  Influeuzmanchiue  II, 
2u4  ff;  Querconductor  d^r  Influenz- 
masidnne  11,  207  ff. ;  Influenzmaschine 
zweiter  Art  II,  211.  22:i,  2J9;  Ther- 
moetektricitiit  der  Krystalle  II,  321; 
Wurme  hei  Batterieentladungeu  und 
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Liiftiliermomeler  11,  'SÜl  ff,.  377. ff. ; 
EntUdiiRgtti  Kwincheii  «wci  Dutte- 
rieu  II,  374;  Warnit:*  Um  Eutlnjlting 
einfti*  Casuaiieubjitterie  II,  376;  Elek- 
trolyse dnrcli  Rejbutiijfit^lektncilAt  (f , 
466' ff. ;  Ablenkung  üer  ^Magnetnadel 
durch  BatterieeijLladiiüy;^»  lU,  1*16; 
InductitsUFapparat  IV,  V;  Nachweis 
('  ■  ^'-* '  ^-^inJaiif  IV,  U50;  KxtrHstrofiie 
Ninj^  eineH  ('ündenHHiorsi  IV, 
i  I     uerderKutlailuiigtiuIV,  17'J; 

üsciUJrende  EuUftduut<eulV,l*<2»  1851T.; 
Neheuf, Ironie  bei  B:»it«r)«3vntladuugfn 
IV,  Ih7  fl. ;  ludtiotionsBtröuio  höhe- 
rer Ordnung  IV,  101;  Wäi'Biewirkuu)^ 
der  Neheustronie  IV,  iH  ff.;  Wecli- 
sehvirkuiiij  paralleler  Theile  der  Lei- 
tung eines  IudurtionKstr«>n>*'8  IV, 
198  lt.;  EijisMdiaHuuj«  ein«»  Conden- 
KaU»r«i  iu  den  Indut  rioiiHkreih  IV, 
20Ä;  Auoinnl«  Map-netisirung  IV. 
271  ff.;  Wirktiußf  dea  Condeujiattjra 
im  luducUiriuui  IV»  a54;  Euthvlung 
in  Gasen  IV,  412  ;  Niiohleuchten  der 
EotlüdunffMohren  IV,  4rj7 ;  Elek- 
trische« Ventil  IV,  474  ff. ;  Abgelei- 
tete Stellen  der  Euüaduncsrühreu  IV, 
617;  Theorie  der  Gf^^euiladungen 
IV,  a&l;  Leitung  der  Imft  IV,  Ö0|; 
Zerstreuung  der  Elektricitsit  IV,  ßo.i; 
Einüu.'tB  des  Staube»  auf  di«  Ent- 
ladungen IV,  H05 ;  BüacheleutlAduug 
IV,  615;  Elektrischer  Schatten  IV, 
623;  Elektrischer  Wind  IV,  625  ff.; 
Goldener  Fietih  IV,  »'ü? ;  Funkeneut- 
ladnng  IV.  ti3H  ff.;  ElektriBchi»  I'wu- 
«en  IV,  »541;  Schwache  Faukt?n  IV, 
642;  Funkeunükronieter  IV,  647; 
Ge»<fU  der  Hchlag^^^^it«  IV,  650  ff.; 
liefttiuuimng  des  Riickstimde»  nach 
einer  FunktfUenthiduiig  IV,  667  ff.; 
Seitrneulludungen  IV,  672  ff.,  676; 
8ehl»g\veite  hei  der  Entladung  im 
dauernd  unterbrochenen  Schliettäungu- 
bogen  IV ,  076 ;  Bchbgweite  einer 
rHÄCiideubaiterie  IV,  678;  Funk<?n- 
entladung  des  Nebenstromeö  IV,  67tf, 
dea  In  ducturi  Ullis  IV,  Ö82;  Na  Mir 
dor  Induciioüölimken  IV,  6»&;  Er- 
wUnnung  der  ElekUudeu  IV,  7*J4 ; 
Pne^tlej  'Mche  Ringe  IV,  7'27  ;  Wanne- 
mengen  in  der  Bchliessung  bei  den 
verachiedeueu  EntladuugMHdüu  IV, 
744  ff.;  L  '  *  '  I  r  der  Fnnken  IV, 
7»>4 ;    Ph'  lÄerregung   durch 

*  i'i-'ri-wi  IV,  7Ö1;    HavicU- 

:der  IV,    782  ff.; 
I  I    auf  Citanplatten 

IV,  77i/;  liurcntiohrung  von  Karten* 
blättern  durch  dio  Entladungen  IV, 
774,  777;  Ltchtenbergische  Figuren 
IV,    784,   7 Oft;    VJrtacYutii  dftT%<ilbeu 


IV,     7S>4;     Fiinl  lo 

Flü«aigkciteti  IV,  fit 

beim    Verbrennen     von    K- 
8ttt«;   B.    u,  M««ser  ttfeht»   > 
Riestt;    R.  und    G.  Euse:    'llmuiv 
elektrlcitrtt  der  KryslAlle  II,  32J. 
Rift'ault:      Tr«tckene    Sjidl«  1,   ]r7l; 
R.  und   C  h  o  ni  p  r  /< :     TUwvU»   6e 

Kloktroh^"    IT      m:; 

Righi:     I 

I,  «5;  1»   , 

reihe  1,    i«ö;     Iv 

bei     Berührung 

einer  Flii3sijj;keit  I,  j-0,   Ln 

Fenchti>,'keit     auf    dft»     Lt-i 

mögen    de»    Uhi^^eti   \ ,   ' 

motorisehe   Kiult   bei 

in  '- •  '-i-"^;  .''.■'    I 

d,  ]■ 

Hn^  i 

Klektrisiren  il,  I  14;  i  heorJ»*d,  HolW- 
ncheu  Masühiue  Ü,  204;  Laduiijj  W 
Berührung  ungleich  warmw  Kür 
per  von  dem-^elben  Stoff  11,  SOj; 
Längwnäuderuitg    da»i  " 

II,  411;    Theori«»    dei 
»irregiingn,H8H;  Teiüi 

»irung     pernmnHuter  '"■ 

440;    lVnii;Lii»-iirh'.-    n,.,  "i 

nient  \« 

tio.^«  dei 

von    Ei»eui*U4bejj    Ol, 

hinduroh   geleiteter    t^ 

Ljiuge      von     Ki««en»»t;4b*'it  IJi,    •'  • 

Mugnetisi^hea    Verhalten    vcrrhic«]'' 

ner    •'  tn,     7ti7;     Thtfofi»«  'J*^ 

ni  <  i    Urelinng    ürr   Pol*"* 

j»>AU ....       den     Lloht*  III      ■''''' 

Anomale     Magnetit!  rung     l 

Telephon  IV.     28 J  It ;     1/ 

foiinen  IV,    «13;     Bn 

IV,    617;     EU«ktri«cIii 

621   ff.;    Fankencntladuiig 

Blftktri$chi!     l'auHftt    IV^. 

krünimte  Funken  IV,  '  ' 

der  BchlagweHn  IV,  <'. 

enÜHilnng  z  wisch""  " 

t roden  IV,    66*; 

der  Elektrode M 

IV,  665;   Ht" 

Lichten  htTj:" 

Es»' 

Fl.: 

duti-'ii     m 

PunkeneuÜM 

IV,    üi.'     y^ 

Wh' 

Wib- 

1227;     M»ii. 
BtromPf    in 

Afl:''     •  • 

Von 
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27;  R.  aml  Villari:  Lel- 
hkuiiv;  iler  FJamnie  IV,  1272, 
Blektriciiaisein^t^ung  bei  Ver- 
g  I,  IMI ;  Kk-k<riscLe  Lei- 
btgk».tlt  dor  Kuble  I,  büG;  Iii- 
llippaini  IV,  10;  Oestitze  der 
rr»uie  IV,  4U;  Elektro<l>uairij* 
brktmg  der  Iiif(iRMioD»Htrünie 
;  lüt«?iTii|ih>i-  IV,  ri45,:i61; 
pr  des  Coudensators  im  Ind\u> 
[V,  35:>;  Fuiikeneutladuiig  im 
Iti  ßt*bli(*»j<un{:Kkreis  IV  ,  Ö.'iö  ; 
der  Ö<ihla|^rMeite  IV,  651; 
iüllrtfluu^iiii  IV,  660;  Funken 
lithiille  iV,  698;  KdaU  der 
lIV,  748, 

riderataudscJnheitT,  497;  Liü- 
ligktit    de«    QueckBübera   I, 

und    MncfArlane     «iche 

Matte  und  Eintoub 

,   E.  8.:    IndiictioDf rolle    IV, 

iirtioni«ftp|mr!it  IV,  348. 

\S,:  Rutati(>u6>Ti  bev<?g;licher 

V   111,    17;    Rüt«ti«m    eims 

4?rs    utn    einen    MajTtiet    111, 

trotniitf»»t»tiftcbe  Rimition  Vi:»y 

i'iun  IM,  Irt2;  Eleklroma^ne- 

Kutati.Hi  Mippiirftt    HI,     l»;i; 

ii'li^'iniiiv'  |w'iTiJunent-er  Mög- 

•  •'uüiiws  der  Lage  der 

[}  ralt'Ti ,     nowi«?    (br 

pl>      i  >  ütid  SttihlH  iitif  dif 

^t    citT  Uiireiat'niuagiifiU*    111, 

EinAuxit   dur    Eiilftimuii*;  de» 

ivom  Mannet   «ul'  «lie   Trag- 

I.    «47;    Kinfluss    der    Lsin^e 

^iikvl  ttuf  die  Tragkraft  der 

Ituiagml**    LJI,    6ö0;    Eiuliu.<)« 

V,Mr...,  ..,,,-pij  auf  das  tempo- 

IJ.  MoniL'nt  III,    74Ü; 

pcrmnuenUTi    rang- 

Muiui-iit^t;    diu'cli    Tenipc- 

»?iuu((eii  111,  7r»l ;  Wirkungen 

tionssitlunie  IV,  14;  Muguet- 

♦•       Masfbine       IV,      3t5l  ; 

erfolgt  küohtttr  an 

IV,   1340. 

iiiuipu-^rpihe  1,    211»,    'J^iH; 

Iricitäit  1,  251;  Volm'^cbe 

2«(im;  ÜeftUJ«  d^-r  Elek- 

34«;  Tlienuosiröme  bei  Be- 

Tsnj^b'irh  wanüer  Mt'talle  11, 

tzung    durch    Rtd- 

11,  4fi7;  Elfktrolvsu 

Ml,M4tf.} 

Iell»:>6l; 

I»j11,  502; 

';  Polari- 

li,     ...     i:.;  Poiari' 

dvii  Kniten  U,    7yö,    »U2j 

iLer    JBlektroIyöe    U,     »31; 


TheoriG  der  Elvkliicitütaerreguiig  II, 
97;i;  Bezi»?hung  dt*;<MiigDetiBinii3  zur 
obi-iiiiaeben  V<*rwaT*dt«obaft  lll,  i>fi7  ; 
SiliIiHfiRtjngsfiinktin  der  galvani^clien 
s  i ul.  IV,  708;  Erwärmung  der  Elt-k- 
iiMiUti  IV,  722;  PrieBtley'gcbe  Hinge 
IV,  72ö;  Eutladiuigen  auf  iler  Ober- 
liäcbe  vöQ  Flüsaigkeiteu  IV,  ^00; 
rnipolai-«  Leitung  der  Flamme  IV, 

de  In  Rivu,  A.:  Elektrische  Influ^ujs 
I,  26;  Rf>ibung  der  MKalle  I,  217; 
EU'ktrieitätäerregung  durch  rwei 
IMetftilü  iu  eiuer  FlÜHsigkeit  1 ,  244 ; 
Yolttt'ftclie  Säule  I,  271;  Gatttdcmeut 
1, 29Li;  Gang  des  gaivauiscUeii  ötromea 
durch  die  Ketlo  I,  394;  Ueb^rgangs- 
widtTstttud  1,  bd'i  ;  LeituugxfHhigkoit 
verdiinulfr  8chwefel*Hur«f  I,  li71; 
e!eklnjiuoU>risc-he  Kraft  hei  zwei 
Mvtatlet»  in  einer  FlÜBsigkeit  I,  053; 
Elektromotorische  Kraft  zwischen 
zwei  Flüssigkeiten  und  einem  Me- 
tall   1 ,    687 ;   GalvaniHiiheA    Element 

I,  747;  Gleichzeitige  Elektrisirutig 
durch  Keibuug  und  InHuenK  H,  24U; 
Wuirfjeerüeugung  durch  den  galva- 
nischen Strom  li,  2i«4,  3a,\i;  Gliihen 
von  Driihteu  II,  3Ö<i ;  Krümmung 
der  Phitten    eiuer   Vultu'Hehen   HiiuJe 

II,  411;  Wärmeerzeugung  in  Klek- 
ii'olj'teii  n,  412;  Vermeintliche  iiiü* 
tjiihfiche  Leitung  der  Eleklrolyte  U^ 
486  H'.;  Voltameter  II,  481*;  *  Elek- 
traljyse  von  BromjtKl  11 ,  5()H ; 
WitHlervereiniguug  dea  Kauerstoft» 
und  Wa88er»t<jffs  bei  ümkehrung  de» 
Stiomefi  II,  :'56  ff.;  Zerfallen  derl^lek- 
trtxleu  II,  563;  Elektrolvse  in  der 
Kette  II,  »107;  Hröme  au  luiljorno- 
gentn  MetaHen  II,  ßlü;  Amnl^uniirles 
Zink  11,  ♦>!!  ;  PolariNation  dnreh  (ia»« 
11,  tU3;  KinrtusB  rediicirender  Körper 
auf  »Üo  Polarisation  II,  698;  Ptdari- 
isation  von  Elektroden  aua  versehiü- 
tli-neu  Metullen  II,  702;  Polarisation 
durch  ulteriiireude  Htröme  11,  Ibb; 
Eiutluös  de»  Drucke»  and  der  Er- 
wärmung auf  die  Polarination  II, 
771,  776;  V^-rrainderung  d'M"  Str<mi' 
inUinwt-iit  durch  Steigerung  de«  Lull- 
di'uokes  II,  806;  Polarisation  in  den 
galvaniHchen  Elementijn  II,  BOB; 
IVdurisation  in  Gasketten  II.  »08; 
8tri'>mt?  hei  ungleiclizeitigera  Ein- 
tauchen 11,  838;  Uiukehrung  der 
htronK'sriohtung  II,  84^;  Wurmo- 
wirkungen  bei  der  Elektrolyne  II, 
8Ö4;  Pritnäre  und  secuniLlre  Warme 
tu    ih  j    Smee'schen    Kette    II,    8ö«; 

I  t  Elektrolyse  II,  ii:i:J,  i«36; 

1  Theorie  der  Elektricilüta» 
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erregung  II,  «74  fr,,  987;  BiiisUillung 
Uei*  Lniler  ilnrch  die  Erde  III, 
81  ff;  Eiustt^Utiiig  (!««  gHlvaniauUMn 
Stromes  durch  den  Ma^et  XII»  l'M<; 
Kl  aion  von  Fln»»tipkeit*MTi  iu  liol)l*'n 
Vi  .  netynIH,  lt>&;  Trai^knill  an  vtii*- 
^viii»jdt;üeü  BteUen  di^s  Qiievftclmitt« 
eine«  EJektrouiagnets  111,  609;  Töüe 
beiiü  MHg:uetiöiren  III,  735  ff,;  Wesen 
des  DiamagnetisiiiiKi  UI,  823;  Mag- 
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dem  Satjse,  da«s  die  Summe  aller 
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Trowbridge:  Wirkung  eines  Kma- 
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IV,  1290;  Einäuss  des  Magn«::tisiuus 
auf  die  thermische  Leitungsfäliigkeit 
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Wärraeent Wickelung  beim  Magnet!- 
siren  IV,  1328. 

Truehot:  Grenzen  der  Elektrolyse 
IV,  1306. 

T  r  u  1 1  a  r  d :  Magnetiairuagsmetbode  III, 
106, 

T  u  m  1  i  r  2 :  Elektromagnetische  Theo- 
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uod  Kogler  s.  unter  Mach. 

V.  Tunscelmaun:  Ein^uss  der  Span* 
uung  auf  die  thermoelektrifiche  ätel- 
hing  der  Metalle  II,  282. 

T  y  n  d  a  1 1 :  MulHplicator  III ,  2Ö I  ; 
Anziehung  von  Kugeln  durch  Magnete 
HI,  503 ;  EinflusA  der  Magueüsirung 
auf  die  Länge  von  EiseuBt^beu  III, 
70?  ff. ;  Magnetische  Einstellung  ver- 
schiedener Körper  m,  794;  Magneti- 
sches Verhalten  verschiedener  Körper 
III,  800 ;  Erklärung  des  diamagneti- 
Bchen  Verhaltens  III,  806;  Diamag- 
netiache  Polarität  III,  ms  ff.,  815; 
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Verhaitflii  der  Krystalle  im  ujigleich- 
arti^en  Mftgnötfelde  lUy  Sliöj  Uäm- 
yfiinj;  der  Bewt«gutigen  von  MetftU- 
uuvssen  durch  Magnete  IV,  3'2f«; 
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I,  791.  Erwärrauiig  der  Elektrt^deii 
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UeUmann:     EtBenelement  I,  778, 
Ulbricht:      Widerstand     körperlicher 

Leiter  IV,  12  lö. 
U 11  i  k :  Elektrolyse  gescbmolieuer  Salze 

II,  503. 
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1,  387 ;  Theorie  der  Induotion  IV,  83. 
Unverdorben:      Einfluas    der   Tem- 

peratu ränderungen  auf  theilwewe  ent- 
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siehe  Beitltn^er    und    von    ürba- 
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TArenue:  Fauivität  des  Eiiens  II, 
812. 

Varley:  Ladimgszelt  der  Leiter  I, 
404;  Ljjwlungazeit  von  Drähten  I,  418; 
Galvanische  Kette  I,  740,  785;  Bat- 
terie I.  766;  Polarisation  des  Queck- 
«ilber»  11^  708;  Capadt-ät  eines  Volta« 
meiere  II,  750;  Analogie  zwischen 
polarisirten  Voltametem  und  Con- 
dfnsfttoren  II,  758;  Ströme  bei  un- 
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Dynamoelektriscbe  Maschine  IV,  377. 

Varrentrapp:  Elektrolyse  der  EissD- 
salze  n,  52 &. 

Vasehy  u.  Mercadier:  Dimensionen 
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beim  Magnetisiren  II T 
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t79;  Wämiewirkani;  dea  Stromes  11, 

kl ;   Mftximnm   der  Empfindlichkeit 

M-    ' '  ■  1  -  Äuometer»   HI,   308  ff. ;   In- 
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igit.Ht    momentaner    Blrome   III, 
i2i  ;     Abwiluiea    Mhhsh    der    Btrom- 
Itenr^ltSt    fTT,    •^•^b•,   Iliwlmaguet  III. 
che«  Moment  eine«  Ro- 
lf»; ».-w  TU,  Sfi8;  Maximtun 
i&Ui[  magnetiicheo   Mo- 


mentes 111,  434;  Arbeitsleistungen 
des  Stromes  II,  436;  Magnetisirui 
und  magiietisirende  Kraft  III,  44ö; 
Magnetische  Reihung  Hl ,  656  ;  l>ia- 
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rv,  61  ;  iDductioiiK-lnclinatoriiim  IV, 
93;  Entladungszeit  einer  Batterie  IV, 
202;  Indact«>r  IV.  360;  Magnetelek* 
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biuution  I,  44fi;  Widerstand  der  gal* 
vimiMclu'U  Kiemente  I,  4öl;  Bestim- 
mung dnr  »•!♦*!< tromotoriachen  Kraft 
I,  H3<i  iriotorische    Kraft  bei 

aiwei  j^  II  einer  Flüssigkeit  I, 

6o4,  r>ui.    i.irMwat  von  K»?mp   1,738; 
Tbernio«?1ektn8die     Krtifti'    11  ♦     257; 
Maximum  der  P"ii' i«  •""*'  ''»■'    TvI.l. 
IrcMl^n  II,  68»;   i 
v'aiu.nn'tcrs  TTT,  ■ 

,  *>wrliwiijdig* 


^801    mMOBli»IIJ<ftt 

ladoa^  rv.  ilä. 
Wliiiehoit*«,  W.: 

L^It^r  I    4^4 
V, 

S«4. 
WUdenM'  •     ^" 
I^itmgs^ 
Eatiadsi. 
PhoftphiT 
rr,  419  r. 


.^itmagt' 


der  Kall] 

gangiwiv. 
443;  Seil 
IV,  447, 


liajtc&üsddiMäl 

r^bir 
lelM  IT. 
<  lidMM 


uiwe  du  G^aeattadung  tV.  4^»^4<S, 

Ervrftnnoof    1*^1  C»:\***ntli<lriiiiiir»ti  IT, 

472;    Entladui  -it 

tV,   487 ,   de«  1  «**, 

dar    galvaniacbcu    b^ai«    IV,    49(: 

Bchatten  ner^ndÄrer  EnthudflOfütb* 

len  IV,  :  ; 

Entladui 

wärmun^ 

530  ff.;    >• 

Oaaentlac:^,^ 

der  Entlad ungeu  IV  ,    551 ;   MafDftl* 

»che«  Verhalteo  der  Ka:^  -I^RfiratiteB 


leitete  Stelkn  ^tr 

IV,   Sia.  423;  Kr 

adimgsrOluui  tV, 

e  Wirkno^tt  dir 

V,    i4J:   6|icctt«n 


Irioflfi 

'"i:iif 


rV,     5«1>,     der    Cm 

5«Sff.;    T!i»^*rle    »l- 
IV, 

der  .^» 

widerstand   i.'iMi  .\ i  '.*; 

■Widerstand  der  EJ  7. 

Wied^  n,  >4  ....       (;   ,  ,,.♦• 

I,   4 

gah.i  '" 

dt4t  de«  g»lvi4uii*cltva  oitvttMM  ia 
den  Theilen  der  Bahn  diefelb«  l 
321;  Bhet^AUt  I,  448;  EtektHidM 
Leiiun^sföhigkeil  d(»r  U^riaDe  1,  ^Mt 
T  -  r:iUigkeit  für  WAnn«  öo«* 
ii   l,  553;  AppAmi  «Kr  D* 

,*;,...,    .-.p^  der  pklt^L- tt-oTfi.if  j.ri»i:  hifll 

Kran.  1,  H41  ff.;  Da  n« 


d...r 
Fori 

tact 

An. 


•  ixyd»«   il 
54:i,  Qut 
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,r  der  looen  II,  589,  592; 
Tig    der  loueu    II,  605;  In- 
'  tiidärer  Widerstand  II,  639; 
►••OD   durch    8clnvache  Krkfte 
der   Elektrolyse  II, 
1  erstand   nnd  Zähig- 
vtell,  947;  Leitungs- 
D  i  iTuiäion  8  verm  ö^en 
;  Theorie  df-r  Elek- 
Trregiuig  EL,  990 ;  Theorie  der 
NTiamik  IH,  21 ;  Elektromag- 
von  FIÜBBigkeit«n  III, 
inometer   III,    2Hi»i 
^ii-sirung  btiliebii^fer  Körpti^r  111, 
lieMimg  der  maj7DetiMt!li«>n  Mo- 
HI,     401;     BeBtimmoBg    der 
,on  MaguttÄtäbeii  111,407;  Zu- 
i'    dM6   TUAi^etischen    WomeDta 
J«?r   uia^eü»irendea   Kraft  III, 
FioäaBs  dea  DimeasiousverliaJt- 
4  aaf  da«  temporäre  magnetische 
n«nt   ni,    434;     Verhalten     von 
•fielen    gegen    hindurch    geleitete 
tine  Ilfs  456;  Theorie  der  Mag- 
4H3;  Temporlires  Mo- 
u    dicker  Eiaenutäbe 
i^hung   von   Spiralen 
^düune  Kiseoplatten  m,    586; 
von    Erscbütterungen    atif 
Ingiietiimn»  HI,  668  CT.;  Einfluss 
Toiniön    auf    den    Magnetismus 
MagnetiBirung    eiserner 
r      durch     Torsion      III, 
itluHs    der    Magnetisining 
A.J  >n  m,  683ff.;  Elektrischer 

W  maguetisirteu  Eiäena  III, 

71  rang  de»  temporären  mag- 

iici  menta  bei  Temperaturftn- 

derungtiu  111,  741 ;  Eintluss  von  Tenapy- 
rAturÜnd^ruugeuaui  verschieden fiturk 
in>i  .    btäbe  III,  75t>;  EinflusB 

T«  anrändeningen  auf  theil- 

«.  •  .•LsirteBtÄbe  III,  7öa; 

Ti  jJlusae»   vou  Tempe- 

i;  auf    Magnete    III, 

lea     Verhalten     ver- 
r  ITl.  7Ö8;  Maximum 
a^  iH!tiou  ni,  H35; 

11  lier  Verbindiin- 

gnu   Hl,  r>  ■<»»..    Jiieorie  des  Magne- 
tinrrrn««      cbemischer      Varbinduiigen 
m.     «60    ff.;     Einfluss     der      Mag- 
n<Ttisirang     auf    die    Kry.HtHlihildun^ 
III»  ÄOO,   Galvanisclve    und    mai/in  li 
9eh#  Drehung  der  Polaristation- 
4es     Lichtes     verschiedener     1 
lil.    i»U,    ftlf»;    Eintlusa    d«r    Erwkr- 
fOaniEf  auf  die  Enthulüngen  IV,  454; 
liase    der   Oas- 
Kntladuiig^T» 
488;    l'iiektro- 


I  I J I  ■  <  t  kj  i  ( r  1  I  ( 1  1 1  •  ,1 


•ki'p^st'.he»     VerhaUen     der     Uaseui- 


ladungeu  IT«  506 ;  Abgeleitete  Biellen 
der  Entladungsrohren  IV,  517;  Er- 
wärmung darch  die  positive  Ent- 
ladung IV,  524;  Licbtenbergische 
Figuren  IV,  785;  Bestimmung  de« 
Ohm  rV,  »13  ff.;  Vtruleichung  der 
Methoden  zur  Bestimmung  des  Ohm 
rv,  967;  Aehnlichkeiteu  zwischen 
den  Bewegungen  von  Flüssigkeiten 
und  der  Ausbreitung  der  Elektricität 
in  Gasen  n%  1124,  Eerbeirührung 
einer  allmählichen  gleichmässigenAeu- 
d«rung  der  Stromintenaitat  IV,  1215; 
W.  und  Franü:  Leitungaiithigkeii 
für  Wärme  und  Elektricität  I,  533; 
W.  und  R.  R  rt  h  1  m  a  n  n  :  Ausbrei- 
tung der  positiven  und  der  nega- 
tiven Entladung  IV  ,  438 ;  Quanti- 
tative Verhältnisse  der  GaAentla- 
dungen  IV,  460  ff,;  Theorie  der  Ent- 
ladungen durch  Gase  IV,  57ft;  Entla- 
dungen in  dichtereu  Gasen  IV,  612; 
Einfluss  der  eh^k Irischen  Dichtigkeit 
auf  die  Biischidentladung  tX,  ttl7, 

Wiesener:  Magnetiachea  Verhalten 
veri«ohiedener  Körper  III,  800, 

Wietlisbachi  Widerstand  »ersetz- 
barer Leiter  I,  476;  Polarisation 
durch  alternirende  Ströme  II,  755; 
Polarisation  amalgamirter  Zinkplatten 
11,  7Ö7;  Tonstärke  im  Telephon  IV, 
2Mf  das  Telephon  benutzt  zu  Wider- 
standabestimmungen  IV,  290. 

Wijkander:  Leitungswiderstand  und 
Zähigkeit  der  Elektrolyte  II,  949. 

Wi  Icke:  ElektricitAt«erreguug  beim 
Contact  I,  208;  Eiufluss  geringer 
Oberüächenänderungen  auf  die  Elek- 
trlcit&tserregung  I,  215;  Bpannungs- 
reihe  1,  219;  Elektrisirte  Dielekirica 
II,  76 ;  Maguetisirung  durch  Reibnngs- 
elttktricität  III,  93. 

Wild:  Btromverzweigung  1,392;  Elek- 
tromotorische Kraft  zwischen  Flüssig- 
keiten I,  670;  Therrooelektromotori- 
«che  Kriifte  II,  257;  Thermostrüme 
zwischen  Flüasigkeilen  II,  355 ;  Tempe- 
raturänderung d.Contactstelleo  U,  433; 
Ursachen  der  Therraostrome  II,  458; 
Ströme  beim  Drücken  der  Elektroden 
II,  855;  Magnetismus  des  Nickels  III, 
571;  Einfluss  der  Tempera  tu  rÄndo- 
rungen  auf  da«  permanente  magne- 
tische Moment  III,  759,  763;  Nacb- 
Ifuchteu  der  Entladungaröhren  IV, 
457 ;  Beatimniung  des  Ohm  IV,  939  ff,  j 
Einrtuss  iler  Elektricitftt  au/  Licht- 
strahlen IV,  1157. 

Wilde:  MagnetelcktrisirmÄecbine  IV, 
377. 

de  Wilde:  Ch«mn<che  Wirkungen  d"r 
Kniladungen  IV,  ?>27. 


ittfneim» 


1 

i.  ..    .      ;.  ..... 

l  ii    IV,    627; 

r  ^  M  und  w-'ga- 

tiven  JbiuÜHdaiig  IV,  047;  Wesen  der 
Elektricitat  IV,"  1017. 

Wilkin«oii:  Trogapparal  I,  7:!ü; 
W.  und  SylTCuter:  Gnlvauiscbe 
WÄftserzeräetzuog  II,  545. 

W  i  1 1  i  a  itt  ä  :  CLemiäche  Wirkungen  dar 
elektrischen  Funken  IV,  823. 

W  i  H  i  a  m  B  «>  n :  Thenrie  der  Aetlier* 
biidimg  II,  i'4t-,  Theorie  ddsDiamag- 
tietisiniia  IV,  1121. 

VAU  der  Willigen:  Schichtung dei 
ekktriBcben  Licht«  IV,  452 j  Bpec- 
trtim  des  Glimmlicht«  IV,  5M ;  Theorie 
der  G  '    '    ngeu  IV,    5H4;    Träj^- 

krafi  iTui^er  Malmet©   und 

Elektp  ,.i  ,vllI,"tiE.a;  F^*H,..»..,.,,^,i 

an    der  Obtii-fläche   des    S  rs- 

kreise»  einer  Batterie,    b-  m 

OzonbUdong  IV,  671 ;  BeiteueuiladaDg 
der  LeituDg  der  jfahani&chen  Bäale 
IV,  714;  Glimmentladungen  inFiüs?jg- 
keiten  lY,  flO'2;  Lichtbogen  und  Er- 
wärmimg der  ElektruiJen  durch  döo- 
selben   IV,  837,  t<46. 

Wilso'b:  Elektricitätserregiing  durch 
Bchaben  I,  220;  Elektrolyse  in  der 
Kette  II,  609;  Entzündungen  durch 
Funken  IV,  620. 

W  i  n  k  e  1  m  a  n  n :  Aeßdertmg  der  Stroin- 
8tärke  durch  EinHChaltung  einer  po- 
IftriBirten  Flüsaigkeit^zelle  FV,    1299, 

Winkler:  Beibxeugr  d^r  Elektripir- 
niiischine  I,  6;  Entzftndiingen  durch 
Funken  IV,  820;  W.  und  Pater 
G  o  r  d  o  n :  Elektrisirmaatihine  II, 
140. 

Winter;  Elektrisinnatchine  II,  138. 

WitkowHki;  Ejntluss  der  Torsion 
auf  die  elektrische  LeitungBfiihigkeit 
der  Metalle  I,  521.  Ableitung  der 
Wärme  von  den  ContactaleUeii  II, 
421  ;  VeTlauf  der  Polarisationsströme 
II,  763;  Wärmt^production  des  Stro- 
mes IV,  1305. 

Wi  1 1  i  c  h :  Elektrolyse  organischer  Yer- 
hitidungen  II,  5Ö0. 

Wittinj?  a.  Bischoff  a.  Biachoff 
und  Witting. 

Wleügel  und  Henrichaen:  f(.  Heu« 
richaen  und  Wleügel. 

Wöhler:  Galvamwlie«^  Element  I»  784; 
Elektrohse  des  Bleioxyda  II,  513; 
Oxydation  der  positiven  Elektrode  H^ 
561;  PaHHJvitiit  tien  Eisens  II,  818, 
W,  lind  Buff:  Ahimiuiumelek' 
1  roden  II,  529 ff.;  W.  und  Weber: 
0»lvani»ohe»  Element  I,  784, 


-*ii 


inJl" 


....    ..-.  ^ ^^^.„   Jiirch  Faaln 

IV,  «21. 
WolIaBiMn;  Tn.uäppif-kt  t.  7"^C;ntl 
trolyse  durch    ' 
4«:.;  Theorie  d 

U,  973,  9i>2}  jliiLcü 

verschiedenet  ». 

Wood«:       '    '  n     <ic9   igti- 

vftnisch»'  ifl. 

WorUe:  K-  ........... .w..  .       «    "  :•  f^nl- 

vauisKihes  Element  1,  7- 

Worm-Müller:         Elek  r 

Kraft  zwiücheu  Flu-     i      •  j   ]    • 

Worthinjrton:    Enrlcii  i.  .^   u-. 
dütmten  Ga»eo  IV,  4u5, 

Wosyka  und  Mach  siehe  miler 
Mach. 

Wrede:  Unacheu  der  ThensioiMme 
n,  454. 

Wright,  Alder*  A  u 

der  Kett«  II,  87i'  •• 

der  Stromintensitäi  kn 
tiHchem    zu     der     in    i  in 

Maa«e  IV,  99»;  Die  Uuiudl«:!»» 
Kette  IV,  1258;  Die  Kette  von  UtI 
mer  Clark  IV.  1261;  W.  owi 
E.  H.  Rennie:  Wärme  in  2Vr 
setxungszellen  IT  *"'  ^  "nd 
C.    Thompson:  >" 

Kraft    bei    zwei     ;  ^  »J 

einem  Metiill  IV,  1254. 

Wrighl.  A.  W.r  ZerstÄulien  ä*r  t^ 
thoden  IV,  .^42;  Elrktri)»ch«r  8cli4tt«o 
IV,  620;  OÄOnruliren  IV,  824. 

Wright,  T.  ßt:  Qneckailberelektrodflft 
II,  567. 

V,  Wroblewski:  i  .— ...r.i  ,ult 
des  kohlensauren   '  ^. 

Wulff,    G.:     Elekt(  ^ 

Krystallen  durch 

Wüllner:      Elektr.u 
zwischen  Flussigkeiieii  i 
triiche  IjRdnng-  II,  5,    : 
sirte     P       ■  n  ,     7  ».     i.Aii"rij, 

von  Olli  i;   u.  i.  W.   II,  *2; 

RürkstaiP.  k  »...., ii     uy, 

Temperatnra  i  '  ^ 

steUeu    und     '  *! 

Tlienrie  der  1  '^ 

U 


'V, 


980;  Enlludtii 

8chicbtUDg   de»   \ 

44»flF,;    W;\nd*^rn  '• 

elektrischen  T  i'^' 

l}idnr>geiib»«i\  ''*'' 

Entladungen     i-i  " 

Gasen  IV,  472;    s, 

ladnn  't-h     IV      'i.'»l 

hui! 
Wutn 
6olüiU«tiiifcppiU(kU     tMihtii*    ikr^fiui^ 
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gleichmiiMKig  verlaufender  luducUouä- 
Btröme  IV,  155. 
Wurtz:   Elektrol^'se  organischer  Ver- 
bindungen II,  574. 


Yeates:   Zinkplatten   in    der   Grove'- 

Bchen  Kette  I,  769. 
Yeliu:  Thermoj»tröme  II,  247;  Ströme 

bei  uugleicbzeitigeui  Eintauchen  II, 

826. 
Yo  u  ng :  Spaunungsreihe  1, 219 ;  Young*- 

8che   Säule    I,    734;     Ursachen    der 

Thermoströme  IF,  455. 


▼.  Zahn,  W.:  Theorie  der  Elektri- 
citfttserregung  II,  989;  Geschwindig- 
keit  der  Entladungen  in  Gasen  IV, 
580. 

Zamboni:  Trockene  Säule  I,  272 ff., 
276;  Zambonische  Säule  I,  279. 

Zaniminer  und  Buff:  Maximum  der 
temporären  Magnetisirung  III,  416. 

Zantedeschi:  Ströme  heim  Drücken 
der  Elektroden  II,  854;  Theorie  der 
Elektricitätserregnng  II,  985;  Ver- 
meintliche Erregung  von  Magnetis- 
mus durch  Licht  III,  964;  Zer- 
streuang  der  Elektricität  IV,  604. 

Zech:  Magnetische  Figuren  und  Btrö- 
mungftcurven  der  Elektricität  zwischen 
kugelförmigen  Elektroden  III,  663. 

Zehfuss:  Durchbohrung  vonStanniol- 
blättem  durch  Entladungen  IV,  779 flf. 


Z enger:  Galvanisches  Element  I,  75:i, 
783. 

Zerjau  und  Rcitliuger  siehe  Beit- 
linger  und  Zerjau. 

Zetsche:  Theorie  der  Elektricitiit  IV, 
1135. 

Zimmermann,  H.:  Vertheiluug  der 
Elektricität  auf  einer  diiroh  ll(»tation 
eutstandenenElasticitätsoberiliichtilV, 
1205. 

Zimmermann.W.  L.:  Met  all  fall  nngeu 
II,  615. 

Zoch:  Scliichtung  von  Pulvern  durch 
die  Funkenentliidung  IV,  738. 

Zöllner:  Ströme  im  Eeibzeug  der  Elek- 
trisirmaschine  II,  148;  Strömau^s- 
Btrömell,  156,  186;  Glühen  von  Dräh- 
ten n,:>92;  Rotation  eines  Stromleiters 
um  einen  Magnet  III,  158;  Rotation 
von  Flüssigkeitsstrahleu  III,  190;  Uni- 
polare Induction  IV,  95;  Mocbaui- 
sche  Wirkungen  der  Kathoden  strahlen 
rv,  545;  Beziehung  der  elektrischen 
Kräfte  zur  allgemeinen  Gravität  iou  IV, 
1017 ;  Einwände  gegen  da»  elementare 
Poteutialgesetz  von  Helmholtz  IV, 
1046,  1049;  Vertheidignng  des  elek- 
trodynamischen Grundge»etzefl  von 
W.Weber  gegen  Helmholtz  IV,  1094; 
Consequenzcu  des  Energiegesetzes  von 
C.  Neumann  IV,  1103;  Einwände 
gegen  das  elektrodyuamiHihe  Gesetz 
von  Clausius  IV ,  *^  ll08tt".;  Z.  und 
W.  Weber:  Widerstiindsbest iniin un- 
gen  IV,  912. 

Zomakio:  Entladung  der  galvanischen 
Saide  IV,  495;  Arbeit  bei  Funken- 
entladungen  IV,  745. 


^^^^^^^^^^SÄCHRE  GISTER.^^^^^H 

^^^^^^^^^^^^^B              Die  rötoi!<chcn   Zablcn  bt>2ciohucn 

Jen  Bund,  die  arabiRchen  die  S«it' 

^^^^^^B 

thenn^elektrisobes      VcrbAll«»     »« 

Äehiedener  A.  IV,   1277. 

^^^^^^^^^bleituttg  der  Elektriuitfit.   durch  dif 

Anialganiati                         *,  fiS7. 

^^^V                    Luit.  I,  .^1,    diircli  die  Siützea   I,  50; 

A  m  in  o  n  i  u  ni  n                              i  m 

^^^^H                   EiuliUKS  der  treulichen  A.  auf  die  La- 

Amman,  moi>  .-..-»ur...,.^,.    l-lekirOlTW 

^^^^H                    duu^'Bzeil  dur  Leiter  I,  403. 

desselben  U  &12. 

^^^^H               Ableiiknng,       doppelüinuige ,       der 

,Ampt're",  da«  l,  328,  UI»  *••«. 

^^^H                  Maguetaadel   UI«    IH.S;    von   Me- 

A  m  p  t^  r  e  •  sches  Oepela,  B*>4li»Htfiiüp  'nr 

^^^^^^            tallmASien    über   rütirenden   Mng- 

ge«ichloaeene  Ströme  III,  67  ff. 

^^^^^K           DetenlV,  321,1310^  Proj  ectioa  der 

Amp^re'Bche  Formel  IV.  103«, 

^^^^^^B           Ablenkungen  I,   ib\    voo   Strumen 

A  m  p  e  r  o  ni  e  t  e  r  11 1 .  333. 

^^^^^            in  MetaUplHtten  HI,  192. 

Ännlogien«!                                   '  '^*l' 

^^^H              Absorption     der    Qa^e     durch    die 

nefiBchen  Et                                      '^ 

^^^H                  Elektroden    O.    545;   elekirlficba   IV, 

keit&bt^weguii^en 

^^H 

Aoelektriuche  i                                    1 

^^^^H               AbHiosaang  gleichnamig  elektrisirter 

Anhydride.  Leitv  ^::l„  ^ 

^^^H                  Kugeln  1,  5ß;  von  der  inneren  Be- 

der  Säurnu  I,  .')64, 

^^^^^^^            legung   einer   Leydeuer    Batterie 

An  ion,  d»a  Ih  463. 

^^^^^^ft           1,144;  Aufeinander  folgender  St  rum- 

Anker  eine«  MAgneW«  in,  Vi. 

^^^^B           theile  III,  lo.  IV,   1308. 

An  kor»  n  Ziehung  gerader  Stitl«  Ul» 

^^^^i             Accumulatoren  I«  97,  U,  786.   IV, 

588. 

^^H 

Anode  n,  4«d. 

^^^H              Aequivalent,   elektrochemlBcheB    A. 

Anordnung,  elektrische. 8u*iK'in!lii**f 

^^^^H                  d«fl  WaKJters,    Zinka,   Silbers   u.  s.  w. 

Pulver  IT,  184. 

^^^^^^            tV.    97S(f.;    elektrolytisches  n,    482, 

AnsammiungHapparai  I,  97. 

^^^^^H            IV,  1290;  thermuelektris('}ies  11«    865. 

Autiniunchlorid,    Elektrolyfw  ^ 

^^^^^^m      Aggregationezustaud    der    Ionen 

mlheti  Ih  ^35, 

^ 

A  n  z  i  e  h  n  n  g   und  AI«'                    ^'^' 

^^^H              A  k  t i  D  oe  1  ek  t r  i c i  t  ii  t  n,  330. 

den  Kl^-kh-ififftteii!,  1^                     f'«f 

^^^H               Alkiili-    und    KrdmetnUe.   Slekirolyse 

un.-.                                                            '1^ 

^^H                  der  Salze  der  U.  hU. 

1. 

^^^H               Alkohol.  Leitungsfähigkeit  von  1,  &68. 

A  Thtf  1 '.    iMi  o'-                                           '"" 

^^^H^              Alter niretuleEntladungen,  mag- 

kenentUdr                                     "*« 

^^^^^^            netifiche«  Verhalten  derselben  IV,  S70; 

Magnetieii    -    ü,      _     'i"* 

^^^^^H          8 1  r  ö  ui  e  in  Eatladungsröhren  1 V ,  4i?  1 ; 

der  Arl)elt  in   einem   ejffktniin*«»«*^* 

^^^^^^H          Ströme    in  R^^Iiren    mit  Zwischen* 

jKjben  Motor  rV,  4«>i> 

^^^^^^H           wanden  IV,  484. 

A  rbejtBleisiUng  im   (*                  i^^l 

^^^^^^^P       Aluminium,   Elektrudeti  von  Mag* 

Element    II,   8A7;                       "^^| 

^^^^^^H           H'^^^iHin  und    A.    II,    5t?2-    PoUrifiA- 

kungln    bei     der                             «^B 

^^^^^^H                     von  A.  II, 

H63;   in    der   Oa                              .^^1 

^^^^H       Av 

der   Inf |^H 

^^^^^^H                                                   r  AxiiAlgame 

j^H 

^^^^^^^H 

'4^^H 
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der  Stronievrichtuiig 

«97;  im  Lichtbogen 

Ma^uetiaiveu    LH, 

*lli0  8tri>ui*'u  ll»442lf,: 

»♦•rraiBrheu  Wirknugen 

434  fr. 

Magiieta  m,  t»4. 
Itil,34;  SvMt^tii  a«tH- 
m.  26'2. 

Galvanometers    III, 

IvÄDoroeter«  III,  293. 

tenley   und  von  Kies» 

rriB  IJ,  :i60. 

pCiiie*  Körpers  111,223. 

^ti    der    EJektrioitÄt 

1*1,  EeyDanl,  Moutier,  Ed- 

llV,   1142  ff. 

B. 

ttlelliinfi^  desäelben  11,520. 

ni,  iö2. 

^clle  1,  117;  Lej- 
Udaogea  s wischen 

feriea    II,  374;    oaoilüreode 

.&n  der  B,  IV,  170. 

^tlsduögen,      Ablenkung 

teitiAdel  durch  III,  136; 
.rrdme  bei  B.  IV,  186  \  »b- 
Dde  Rückstände  bei  E.  IV, 
Wi  mecliHuigche  Wirkungen 
m    II,    M9\    theririi^iche   und 

J9    Wirkungen    II,    358, 

iiig  8  fehler      bei      Wider- 

siehung  d«r  Mngnetisirung 
18. 

ranomcter  III,  327. 
i<»Däion  III,  55. 
;he8  I.  77. 

rgfturep    und    !ialp«ter- 
,'Mti  desselben  TI,    512. 
mB'scha  i.  4481]'. 
Isolatoren  IV,76ü. 
ilftdungen  IV,  ^14^  B.  in 
m  IV,  805. 

der   ElektricitÄt  in    Kör- 

rechntingen    von   Klnhh*)^ 

0  IV,   1070,  1070;    in  Lei- 

102 1;  in  einem  dieluklrijich 

letisch     p  o  I II  r  i » i  r  b  i\  r  e  II 

ftriAch  HtilüiholU)  JV,   nö'J. 

ler  dielektriKchnn   Kraft- 

t'ift;   de»    gnlvanisehen 

\  1127. 

a 

ixrd,  «chwf?Celitanreft,  Elek* 
leiben  II,  :.ov>. 


Calorimotor  von  Hare  und  von  Offen- 
haus  I,  733. 

Capacitnt  zweier  conaxialen  Cylio- 
der flächen  I,  100:  zweier  nicht 
oonaxialen  C 3- 1  i  n  d  e r  f  1 H  c h  e  u  1 ,  102; 
eines  Körpers  I,  fi4;  zweier  coucen- 
trischeu  Kugel fl&chen  I,  i*V;  eine« 
Leiters  I,  96,  IV,  lÄlB;  zweier  pa 
rallelen  Flachen  I,  102;  zweier 
parallelen  Platten  I,  Ö»;  verschie- 
dener Körper.  Vei-snrhe  von  Ca- 
vendiah,  Gauguin  und  W.  Siemens  I, 
llOtf.  Bestimmungen  von  Angot  I, 
123;  Messung  der  Capacltiit  durch 
das  Galvanometer  I,  ILJ;  eine»  pola- 
risirten  Voltatnetera  11,  748;  «pe- 
ciflsche  inductive  C,  11,  19. 

CapacltätHeinheit  IV,  977. 

Oapillarelektrometer  U,  717,  IV, 
129». 

Capillaritätsttröme  II,  841. 

Cascadenbatterie  1,135,  i4B;\V;urnH 
bei  Entladung  derselben  II,  376. 

Ohlor,  Verlauf  der  Polaria»tioü  durch 
11,  736. 

Chlorblei,  Elektroly&e  de«selben  II, 
508. 

Chloniilberelement  I,  623. 

ChlorwaBBerBtoffBäare,  Klektrolyu« 
der  II,  508. 

Chlorzink,  Elektrolyse  desselben  11^ 
508. 

ChroiHBäureketten  I,  77B. 

Chromsäurekette  von  Bunsen  I, 
740. 

ObrotnBaure  Balze,  Elektrolyse  der* 
selben  II,  532. 

Chromsäure,  Elektrolyse  derselbeu 
n,  541. 

Coercitivkraft  III,  Ö8. 

Cohäsionsänilerang  durch  den  gal* 
vanischen  Strom  11,  4o2* 

Cohasionuverhältui«««,  EinilUHB dei 
C.  auf  die  thernKjeleklrische  Stellung 
der  Körper  II»  285  ff. 

Oolleciorplfttte  I,  98, 

Conimutator  I,  304. 

Coucentration,  Einfluss  der  C.  auf 
die  Arbeitsleistung  in  der  Kette  II, 
H73. 

Condensator  I,  129;  verstellbarer  1, 
134;  von  R.  Kohlrausoh  u.  von  Volt» 
I,  147  ft*. ;  elektrochemischer  IV,  45; 
Ofcillirende  Entladung  eine«  C,  IV, 
1»U;  Verbindung  zweier  Condensa- 
toren  F,   135. 

üondeusatorplatte  I,  98. 

Conductor  der  Elektricitiit  I,  30. 

Constan  t**u,  Kinheitendfreleklrischtjo 

1,33^;  Dimensionen    '^  i*;-  »^ * 

d«?r  elektrischeu  und  1 
\\\  lnoT  ;   «lek  trod  v  ;. 
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li»äireü  der  C.  des  Strome»  IV,  98«; 
elektroma^uetiKcli«  Einheiten 
der  C.  de»  Btromty»IV,  »UC>;  gea^lz- 
licht'  Eiiüieiten  der  C.  de»  Strome« 
IV,  973;  tiit^cbauische  und  eiupiri- 
»che  Einheiten  der  elektnscheti  U. 
IV,  yo2,  VTM^;  Verglyichunit^  der 
Einheiten  der  elektrischen  and  jnng- 
ueiiscben  C  in  versclüedeDen  MäasE- 
BVBtexiaeo   IV,    100«. 

Constanz  der  geaammten  Elelttri- 
citätsmengeiV,  1018-,  der  Btrom- 
iotensität  IV,  1022. 

Contact,  ElektricitÄteerregUQg  beim 
Contact  heterogener  Körper  II,  970; 
Iwini  ContÄCt  von  Metallen  II,  9HH; 
Quiintität  der  beim  Contact  von  Me- 
tallen erregt«»  Elektricität  I^  '20b. 

Oontactelektricität,  Identität  der 
EeibiingB-  und  I,  2 10. 

Coaiactitelleti,TempeniturÄndfrung 
der  C.  heterogener  Theüe  desSchlißM- 
sungttkreiees  n»  41&  tf.;  Abhäug:igkeii 
der  Temptratnrändenmg  der  C.  von 
der  Stromiuten«ität  11,419,  IV,  1288 1 
Bezifliung  der  Temperaturändenrng 
der  C.  zu  den  Thermoströmen  II, 
421  ff. 

Couiactströme  IV,  877. 

Contftcttheorie  II,  972. 

Oontinnirliclier,  Durchgang  de«  c 
SfTomea  durch  verdünnte  Gase  IV,  50H. 

Contiuuitätegleicbnng  I,  362. 

Convuetiünsat  rüm«!  II,  751. 

„Coulomb\  das  I.  328.  IV,  «07, 

Oyaii wasctertttul'fKJiQre .  Elektrolyse 
der  II,  508. 


Dampfelektriair]na?ehine   II,   151. 

Da  m }) f  u  »  g  der  Schwiiignngen  von 
Maguetnailelu  III.  234  ff. ;  der 
Bchwingiingen  von  Magneten  dnrch 
Metalhnassen  IV,  325;  der  Bewegun- 
gen von  MetallmaBKeu  durch  Mag- 
nt?te  IV,  3"24;  EinfluÄ«  der  l).  bei 
Messung  der  Intensität  momentaner 
Ströme  lU,  318. 

Danieirflche»  Element,  ArtraitideiBtung 
in  demselben  11,  867.  IV,  1258. 

Decrement,  logarithniiftcbe»  III,  235. 

Deliuang,  Einfliia*  der  D.  auf  die 
Leitungsfähigkeit  der  Metnlle  1,  520, 
IV,  1224 ;  auf  den  Magnet iamui  UI, 
793. 

Determinanten   de»  Strome»  lU,  H2. 

Diiimagnetiftmn»  III,  791;  Abhän- 
gigkeit de«  D.  von  der  macrni^tisi- 
rt*ndeu  K ruft  III,  825 ;  Anuüherung 
ilrn  D.  an  ein  Maxnniini  111.  H'Ml; 
abnülüt«     B<*Ätimm\ÄUTjett      dea 


Momwit    »OD 

I  n  (h 
da« 


^3; 


Magn<9li»mu8  utul  D.  dor  K6rf0  OL 

870;    quantitatiT«:    Beitltn  mrir 

gen    des   Magnetiamns    uu«! 

6\!hiedener    Körp**r     TU 

Flamme  III,  »03;  II 

rl»5  Wetten  de«  D.  • 

rung    von   M 

638;    KintlvwH 

M-tgnetismu»  uuu   i*.  n'-i   im;!"*  >** 

901. 
Diamaguetii^ches   Verbalteu,  Er* 

klärmig  dtj^sellren  HI,  eo.j.  IV.  MSJi. 
Diamaguetometer  lll,  Hirt. 
Biaphragmenströme  II,  IW. 
Dichtigkeit  der ElektriciiJit  I,  l*,*»; 

der  Elektricität  im  ^ 

des     gidvaui»cheii 

£intlu»!!t  der  D.  d> 

Polarisfttioo  der  1 
Dicke,    EinflQüR  dci   1j.      l.  i^' 

poräre     magnetische 

Stuben  lO,  484. 
D  ielektric  a  l,  16;  E 

der     ElektricitÄt      in 

tricum  n,    93;    K 

D.    durch    abwe<:l  i 

n,  54,  IV.  1271;  L 

Elektrisirung    von 

Leitung  der  D.  U^  ... 

im     Dielektricum     II» 

auchung  elektrigirtev  D.  ll,< 

halten  schwach   elektriKin»ir  1).  il 

72;  Verhalten  »tark  eloktriftirt^O« 

n,  74. 

Dielektricitfit«ooaBt»nte   H 

von  Flüssigkeiten  11,  44 ,  H' 

von  Givsen  II,    47;   der  Kr 

43;  Bestimnmug»methi)d«n  •!  .  -  - 

23;   Beziehung  der  D.  »ur  Kl«kw«i* 

rungazahl  II,  20, 
Dielektrische  Ladung  tiod  Uitimi 

II,  59,  rv,  1272. 
Differöntialindoctor,       Oebrtwb 

deBitelben    nir    Rnt^lpckitnif    C'riJ'JTff 

Spuren     von     *^ 

schieden  eu  IM 
Di  fferen  t  i  ri !  l  ^ 

Anweniluii;,  .i(---i-' 

de«  Wid«'r?»xLü<tL*E 

per  I,  442  ff. 
Diffueionuvermögeti,  8«tirfttui|^ 

Widerstandet  drr  Elpktrolyti«  fwo  «>. 

dersolben  U,  »53,  IV.  I3t(»7. 
Dimen*$iunen  der  r 

triuchen  und  mag i: 

IV,    1007, 
Directrix  das  Stromes  III,  ^ 
Diajun(5tiuuii8trf»me  IV,  74t. 
Dinjnuctür  IV,  <J. 
Doppelbrechung    heim    KlfrVn**»'^ 

II,  I2d;  elöktriwhe  D 

teu  II,   128,  IV,  1274. 


I«; 


t\Ot' 


■r^  ■  WPin«    '- 
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inteliine    vou     P<*ggem]orflr 

iaalce^    Elektrolyse  der,    U, 

Hrioh  mit  g^etreunteu  Msgue* 
l,  103-,  aiit  ZY/yH  vereiDten  Mag- 
Jtll»  104. 
pmbiuatiou  ?od  Wheatstone 

igsnioment, mittleres D.  einsr 
I.  Windung  III,  305;  eine» 
etstabes,  reducirt  auf  die 
t  der  EnlferDung  III,  227;  D. 
'IJU^be   einer  Spirale  III,  213, 

16. 

Ige  I,  37;   Graduiruiig  dersel- 

Eiutluss  den  Drucks  auf  die 
KsfJtliigkeiit  iler  Metalle  I,  519. 
ersclüedeaheiten  in  Eut* 
^röhren  IV,  548. 
ktor  (Beunet,  Nicholson,  Highi, 
iömsoü)  I,  150  ff. 
Itormaficiüaen  vouBelUtmd 

n,  it>B  ff. 

obnitig  voüOlasplatteu,  Kar- 
ktero  und  Slauniolblätteru  durch 
ani^eii  IV,  770  ff. 
r Innung:  der  negativen  Ent- 
f  durch  die  ijusirive  IV,  4Je, 
helnktrisclie  Maschiaen 
I  lad  von  SiemeD*)   IV, 

in    von    Claudius    IV, 
ijNiuiiLren  defHelbeo   IV,  3&5- 


E. 


UAj  Wirkungen  deiselben  IV, 

^Hfler  elektriacLen  Constau- 
^^  Einheit  der  elektromo- 
h*tti  Krnlt  I,  327,  621;  Ein- 
prlatßuaitat  deB  elektrischen 
►h  1,  r4!8,  328;  mechanische 
i  der  Btromintensität  1,  327; 
i  de»  Widerstände*  I,  32«; 
Bitere  IV,  mi  u,  fl(?de. 
|un^t  Elektrische  E.  der  Kry- 
n.     65;     magnetische  E.   III, 

''      ■;    verachiodeiie  E.  der 

1    und    der    magne- 

o ii.«r  zwischen  den  Mag- 
ill   III.    791;    einer    Magnet- 

dnrch  den  Stiom  ni,  i;^l; 
liruenrlfr  3Iagnetnadeln  Ifl, 
loa    Spiegelgal vanometer« 

^Näsmtät  deäselbeti  U,  BIO. 
Horid,  Ketten    mit  B.  I,  782. 
^kt roden  U.  54«. 


Eisenelemente  1,  778. 

Eiseaplatten«  Anadeliung  vou  Spi- 
ralen gegen  dünne  III,  .'>85. 

EiseurÖhren,  Anziehung  vou  Bpi« 
ralen  gegen  III,  5js2. 

Eisensalze,  Elektrolyse  der  11,  529. 

Eiftensäure,  Bildung  der  II,  543. 

Elaaticität»änderung  beim  lOlektri- 
sirenll,  120;  durch  den  galvaniftchen 
Strom  11,  403. 

ElaBticitatBCoefficient,  elektri- 
scher II,  21. 

Elektricität,  Anziehung  and  Ab» 
8to«8ung  der  beiden  E.  I,  13;  Be- 
wegung der  K.  in  Leitern  (W.  Weber) 
TV,  1079;  Bewegung  der  E.  im 
Strome  IV,  1031;  Dichtigkeit  der 
E,  1,14;  gebundene  E.  1.2«;  Mit- 
theilung der  E.  I,  14;  Neutrali- 
sation entgegengesetzter  Elektrici- 
tiitenl,  19;  positive  und  negative 
E.  I,  12;  bei  Verbindungen  und 
Zt«r»et2iingen  n,  995;  verschied^^nea 
Verhalten  beider  Elektricitärt^j 
IV,  597;  Verschiebung  der  Elek^ 
tricitäten  I,  19;  Berechnung  dwr 
Vertheilung  der  E.  II,  1211.,  IV, 
1205;  Wesen  der  E.  IV.   1015. 

Elektricitätserregung  I,  U;  durch 
Berührung  ungleich  warmer  K<>r|jer 
vou  demselUen  Stoff  II,  304  ff. ;  beini 
Contact  heterogener  Körper  (Theo- 
rie) n ,  970;  chemische  Theorien 
derselben  II,  974  IT.;  beim  Contact 
zweier  Flüesigkeiteu  I,  281;  durch 
Contact  zweier  Flüssigkeiten  und 
eines  Metalls  I,  284;  durch  Con- 
tact zweier  Flüssigkeiten  und  zweier 
Metalle  I,  28Ö;  beim  Contant  von 
Gasen  und  glühenden  K<>rpeni  IV, 
8ö4;  durch  Contact  bei  Nichtlei- 
tern 1/206  ff.;  continuirli«-heE.  II, 
196;  durch  Druck  I,  209;  durch 
Druck  in  KrystAlJen  II,  .141;  bei 
Gasentwickelung  I,  241,  IV,  1212; 
zwischen  Met  alten  I,  183  ff.;  zwi- 
schen mit  Gas  beladeneu  Metallen 
und  Flüssigkeiten  I,  291;  Äwischen 
Metallen  und  Flüi^sigkeiteu  (Mes- 
sungen von  Ayrton  und  Perry,  Cliflon, 
Uaukel,  Gerland)  I,  227  ff.;  bei  Be- 
rührung eines  Metalls  mit  einer 
Plüfsigkeit  I,  222 ;  bei  zwei  Metallen 
und  einer  Flüssigkeit  l,  242;  durch 
Nichtleiter  I,  216  ff.,  IV.  1210; 
EinHusa  geringer  O berfl Heben - 
Änderungen  auf  die  £.  I,  213;  durch 
geriebene  Pulver  1,220;  durch  Rei- 
bung von  Lull  mler  Dilmpren  an 
Wänden  I,  2^8;  durch  Schaben, 
Beb  neiden,  u.  s.  w.  1,  220;  |>ei 
Verbindung  von  Elementen  11,  f»V*l ; 


U7v 
iStft    Tke^ri«    4ir    Plilini  Mii 

■ -        TV    1 'li. 


U9;  T*rfl»i^ 
Bv  n.  SM;   Ter««elb«  stt  4v  S 

Bl«ktrttirmBf  ilmk) 


BlckiritiroBfix^hl  Q,  l^; 

11.  r^. 

Elektro€b«ini4€bc  Bethe  II,  fM. 

£te1rtro4l«nI,»».n:,4«a;AbiorptioB 
4«-  GM*  ^iircb  di«  £.  a,  545;  w€fa 
Hi««a  nad  Kicbci  n,  54»;  Erirär- 
iaii»S  dcv  B.IV,  719;  £rw&rmaag 
dentibco  Aurcli  den  liicbtbogai  IV, 
8S7:  BisAan  am  Erwlraeai  der 
B.  II,  B9t;  iroa  Golil  IV,  I2f«;  lai- 
lialcafrmeitat  der  E.  D«  745; 
Koble  n,  964]  Wirkimc  d«a  Iftf- 
t»flt  dtf  K.  U,  83«,  IV,  13j:»S;  Ozy- 
dalloB  der  poaidvco  E,  n,54II;  loo 
P*f!«dltim  n.  ?»47;  Pf»!itrf«iitioa 


Qu««kitltir  I 


*^  4er 

1  tion 

!  IV.  855 j  von 
:   Einflm»  de« 


Kloffii  der  E.  auf  die  Schlggweite 
rV,  üA5;  Ströme  bei  Beetnhhmg 
der  einen  rem  zwei  glekhartigeii  Ekk- 
trotlea  If  ,  956;  BtrOoae  beim 
Drücken  der  einen  von  xwei  gleicL 
Artigen  Elektroden  II,  853;  Ström '^ 
bei  nnglclchzf^iti^era  EintaaGhen 
zweier  ßlektrcMjeo  von  gleichem 
MetitU  11.  K2H;  Ursachen  dieeer 
StrMine  11,  836;  Strüme  beim 
BcIiLitt^'lii  ilt«r  uinen  von  swei  gleich- 
HJ  i.tnj*J«!<n   U,    850;     Tüne 

dui  's^iuig  der£.  de»  Fankeutt 

IV,   7i*'if    unpolüfiiiirbftre   E.  II 
794,  IV,  1S02;    Verbranch   der   1. 
durch   den   Lirhihojfen  IV,  h4J;  VI- 
briren  dt^r  E,  <!«■  Fun  kenn  IV,  74«; 
Widemittnd    un    »erundÄrei»    EIek 
innWu    IV,   512;   Zurfullt^u   der    I; 
II,  MlJ,  IV.  12«7. 
KUktrodynMmlk  lU,  :t;Oi 
d*ir  K,  lil,  18;  Vornticb«  ui 
von    Atnpwre  III,    lelT. ;    Ge«it<i.ie    vuu 


Ble&tr««l  ..w  .  .et 

ä»B. 
Kl«ktr«iK  . 

IV.  13_ 
BUlcrelf  te  IL  «T: 

cklerid  EL  326^.  Jip 
n,     471:      Arb«ii# 


=     \Si 


A^r 


u»c 


«ar  Dicbti^k 

£•  &  n.    4iC; 

II,5aa;di 

dcrG^tkefte  11.^^4,  -^er/ 
U,  ^7;   v^ja  KBlibjdtBl 
ia   der   Kette 
L^aaf^B  n. 

Katroabr^r«!  ii,  >«s»i 
•slberteUe   11.    ^*? . 
baa^^elektr 
8Atpeter«sa 

8alse  n,  S«^ 

8-'—  ' 


&fta«r«toff»ÄareB 
Sehverelf enre  II.  M 
Theorie  der  K.  n,  tZ4; 
von     Clmneic!«^     OrwltlH 
B.  Bohlr»  ^' 

Scb^abeb 

OTgaajMOei   1  tri  uiuuuut:«fi 

IV,    ÜW;  d«e  WaM«rfti«i 
rNtv.!t    in    Mttrer  Löeitiif 


E 


«  n,  4IW:   T*rm 

-■  LettQn  _ 

ilft         P#5t|t« 

IV, 
II,    i 

»44  ff.,    1  »,    1 

ElektrolytiAches  Geeriz   Ilj 

1 

>.-l-  lU, 
.     >,'    und    T 
E,  iir,  H32;  A 
kraft  nicht  in 

Tir  -.'■^' ,  T'    ' 


;ik»7i  «.  fii>t«li 
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»ng  der  Längs- 
Mm^uetiscbeTi 
romaii^netiHcheH 
ler   Leiter    III, 

200, 

.;  abaolutes  E. 
tijH'Kohlraa.Bch, 

f,   Hankel,  Oer- 
,  W.  Thomson 

I  Gesetz  I,  280. 
Kraft  1.96, 193; 
Äben  I,  627  1!.; 
lin  m  u  n  g  dersel- 
rantactstelleu 
JKessuD^ei)  von 
'''2ö2 ;  Absolutes 
len  Einheiten 
Bioheit  d«rael- 
Meche  Einheit 
SfliisR  der  Er- 
lektromotoriHche 
,  719,  IV,  1262; 
iten  I,  667,  IV, 
ml  len  in  einer 
"TV,  1252;  zwi- 
tceiten  und  ei- 
IV,  1254^  zwi- 
Iciten  und  z^^'ei 
[1260;  von  Gas- 
li262;  von  Ket- 
Leitern  I,  666  ; 
llitbogeni  IV« 
len ;  McH^ungeu 
fy,  Clifton,  G^r- 
L  Kohlransch, 
BIO;  der  PoU- 
Inmme  der  eL 
rekenen  Säu- 

(r,   1272, 

|e  II,  200. 
mit  Cundensa- 

OnixkdgeBetze 

liiDd  einei  Kür- 


I,   248;  Er- 

Igkeit  im  E.    I, 

ligkeit  I.  729, 

lÜHMigkei  t«  u 

lalzeu  I,  785; 

trockene  E. 
t]*tT   galvani- 

E.  von  Dun- 
Daniell,  Grove 

ttfd,  Schmidt 
nielmholt^    IV, 


Element arstrome,   Zerlegung    den« 
ötromeB  in  HI,  42. 

EUipHoid,   Vertheilung   der  Elektri- 
cität  auf  einem  I,  66. 

Empfindlichkeit,  Maximum  der  E. 
des  Galvanometer»  III,  306. 

Endo» m ose,  elektrische  II,  166. 

Energie      der     eleklrischeu     Ladung 
I,  132, 

Energiegesetz     von     C.     Nenmanu 
IV,  1099, 

Entladungen,  Ablenkung  der  £. 
durch  genäherte  Leiter IV,  522;  An- 
ziehung und  Abstosaung  der  E, 
durch  genäherte  Leiter  IV,  51>j;  Aus- 
breitung  beider E.  IV,  437;  Ausbrei- 
tung der  n^^puiven  E.  IV,  413;  zwi- 
schen zwei  Batterien  U,  374;  dcB 
Condensators  IV,  486;  conti 
nuirliche  und  discoutinuirliche  E. 
IV,  497;  Durchbohrung  von 
Glasplatten,  Kartenblättern,  Stanniol- 
blättern  durch  E,  IV ,  770  ff. ;  Ein- 
fluss  der  Elek  tricitiitsquelle  auf 
die  E.  in  Ga.«»en  IV,  410;  Eintluas  der 
Erwärmung  auf  die  positive  E.  IV, 
454;  Formen  der  E.  in  dichteren 
Gasen  IV,  612;  auf  den  anbelegteo  Rän- 
dern der  Franklin^schen  Tafel  IV, 
765  ;  in  verdünnten  Gasen  IV,  405 ;  in 
höchst  verdiinuteu  Gasen  IV,  472; 
Helligkeit  der  E.  in  Gasen  IV, 
548;  des  Inductoriums  IV,  488; 
der  Influenzmaschine  IV,  486; 
auf  den  Käudern  der  Leydener 
Flasche  IV,  764;  normale  Entladung 
IV,  447,  469;  auf  der  Oberfläche 
von  Flüssigkeiten  IV,  799;  an  der 
Oberfläche  des  Bchliessungekreiaes 
der  Batterie  IV,  67 1 ;  aiif  der  Oberfläche 
von  festen  schlechten  Leitern  IV,  768; 
osejllirende  E.  eines  Condensatora 
IV,  164;  Berechnung  von  W.  Thom- 
son IV,  166;  Berechnung  und  Ver- 
suche von  Feddersen,  IV,  lü9,  von  W. 
Welier  IV,  1081;  oscillatorisohe 
E,  tu  geöffneten  Inductionskreisen  IV, 
"llH:  oaoillirende  E.  in  verzweigten 
Schiieasungen  IV,  188;  der  Leydeuer 
Batterie  IV,  10«3;  Phosphor  es  eenz 
hei  E.  in  Gasen  IV,  418;  bei  Poren- 
kathoden IV,  452;  positive  E,  in 
ungleich  weiten  Rohren  IV,  451  ; 
Quantitative  Verhältnisse  der 
E.  in  Gasen  IV ,  459  IT. ;  Emllui)»  d»«M 
Eaums  um  die  Kathode  auf  die 
E.  IV,  417;  dunkler  Baum  :m*i5ohen 
der  positiven  and  der  negativen  E. 
tV,  437;  Magnetische  Uotation  der 
E,  in  Gasen  IV,  671  ;  galvanischer 
B»iulen  IV,  4i)5 ;  Bchichtenbil - 
duug  in  den  E.    lu  Gasen  IV^   581; 


ßchiclitunu'  fJer  iMit.iu>i-u  H.  IV", 
444,  I :.  : ' :  s  p  ti  et  r u m  iI*^t  E.  IV^ 
j49  ;  T  e  ui  |>  ö  r  A  t  u  r  tl^yr  oinÄelwen 
BLöllen  der  E.  bei  uietierem  Druck 
IV,  538;  Theorien  der  E.  in  Oasen 
(Gitld^^in,  Pulaj,    Eilh.  WietleixtÄnn, 

0.  Wiexlemann  und  ßüLlmaDn)  IV, 
57d  ff. ;  Verhalten  der  E-  bei 
Annähening  von  Leitern  IV  ^  520 ; 
MagnetiHcheB  Verhalten  der  £,  in 
G«eeu  IV,  5^52;  Mag^netiscbei  Ver- 
halten aUernirendiT  E.  IV,  570; 
Mfignetischea  Verhalten  der  nega- 
tiven E.  IV,  554;  MÄgnetiscbe«  Ver- 
halten der  positiven  E.  IV,  660; 
W  ä  r  m  e  bei  E.  einer  Cascadenbatterie 
IJ^  37ii  ff.;  Widerstand  des  dunk- 
len Baumes  IV,  494;  Widerstand 
der  negativen  E.  IV,  400;  Wider- 
Htand  der  positiven  E.  IV,  4t»2; 
Theraiiache  und  mechanische  Wir- 
kung bei  der  E.  der  Batterie  II, 
358;  Mechan  iache  W  i  r  k  u  n  g  e  n  bei 
E.  in  Gaiseu  IV ,  541 ;  Thermigche 
Wirkungen  der  E.  in  Gasen  II,  524, 

Entlad  nugäftpparate  IV,  408. 

Eatladungeformen^  Me^ftende  Ver- 
suche über  die  IV,  169. 

EntlHdnngHröhren,  Abgeleitete 

Stullen  der  E,  als  secnndäre  Katho- 
den IV,  510;  Alternirende  Ströme  in 
E.  IV,  481;  Druckverscliiedenheiten 
in  E.  IV,  548 ;  ElektroskopischeB  Ver- 
halten der  E.  iV, 505;  Fluorescenz 
in  E.  IV,  441;  OeBanitnterwÄrmung 
d.  E.  IV,  530;  Nachleuchten  der 
E.  IV,  456, 

EntladuDgazeit    von    Condensatoreu 

1,  397. 
Entmagnetiairung  permanenter  Mag< 

nete  durch  entgegenge«BtKte  Kräfte 
III,  448,  IV,  1320. 

Entztindun  g  en  durch  Funken  IV,  820. 

Erde,  EinBtellung  der  Leiter  durch 
cli^  UI,  7ö;  Verhalten  der  elektri- 
schen Strürae  gegen  die  E.  lU,  78; 
Widei-staud  der  E.  I,  37». 

Erdniaguei  istuua,  horizontale  Com* 
ponente  de»  III,  '244;  Drehung 
der  rolarisationsebene  dejs  Licihta 
durih  den  E,  III,  915;  Conti nuirli che 
Rotation  eint?:»  Elektromagiiets, her- 
vorgebracht durch  den  E.  III,  185; 
B  o  t  a  ti  o  ii  eines  Stromleiters  durch 
den  E.  lU,  l«ft. 

B  r  d  R  t  r  o  m »  Richtung  desselben  III,  84. 

Firn  (MIßT  ung  der  Flüssigkeit  iti  gal- 
vnniitchi'Ti  Elementen  1,  753, 

Erregung  der  lDllueuznmt<chine  durch 
L<tydeuer  FlaHchen  11 ,  2O0  tf. 

Ertc.liütterutjgcn ,  Eiufliiiis  vou  E. 
Auf  den  Erfolg  der  Magnetiairung  lll, 


109,   jjiuniia^  von  r*.  am  o*7u  "ua^i 

tianiu»  in,  H66. 
Erwjiri..  i» i.r  TM  -"'-'-  '  '"•' 

ab>M 

IV,    ! 

der    E  n  ti  ad  uugB rohreu    i 

Einduai  der  E.  auf  die  elf»! 

torische    Kraft     der 

719.  IV,  1262;  EiüflüwJ 

strecken  auf  di«  E.  der  ia\u. 

röhren  IV,  532, 
ExtraBtröm«  IV,  39;  ttr  *^  ii  • 

kreise  eine«  C o  n  d  e  n  » ;< 

Gesetze  der  E.  IV,  47. 

E.  auf  die  Magnetialrang  '■ 

Freie  Bpaunuog  durch  K 

terieenlbtduugen     IV , 

der    E.   auf  das  EntJite 

Schwindel     ' 

mische    \ 

IV»  43;   M^^,.^,.r,,  ...    , 

ExtrastroniM  IV^  43. 


Fallapp]»rttt  vou  Bwat  I,  H'i 
„Farad",  das  1,  U28,  IV.  »07. 
Farbe  der  Ptiukeu  IV.  75». 
FeaserÄcher  Ar^-''    '^     •' ' 
Feuchtigkeii  F.  «irf 

das  Leitungf.v         -  K«,«T|«*r  I| 

499. 
Figuren,   niagnetiache  UI,   6519,  IV, 

1323;  Lichlenbergische  IV,  T«0  (f. 
Fi»ch,  gt)ld«nör  IV.  «^2«- 
Fläcben.  :  '      "l 

Flamme,  der  Fl 

m,  903,   L-..  -^  .  .  ,  '     i(f>n 

der  FL.  IV»  »70;  t  «ig 

der  Fl.  rV,   K88;    i  Kf 

regungen  in  der  FL  iV,  hll ,  Vsr- 
halteu  der  Fl.  gegen  nluktrifiit* 
Körper  IV,  $86;  Wirkung  d«r  FL 

I,  92, 

Flamm  eil  ströme  IV,  87«  t  ÜnorJwn 

derselben  IV,  887» 
Flasche,  Leyden«r  I,  137, 
Fltioreatiens  in  EutladungvrOlir«fiIV| 

441. 
FliiftRigkeitgbe  weguii  ,lf> 

gie  der  elektrischen  iimi  i  ii*'n 

EfMcheinungen  mit  IV,   U-*>Ü. 
Folgepuukte    iu     MagneUtANtn    IQ, 

102. 
Fortführung,  ««lektriaclitf«  n»  Flöi- 

«igkeitenll.  tßßff.;  Vön «i»p«nillr- 

tt^n  Pulvern    U,   181;   Ui  Röhr#li 

II,  !t: 

Frau  TftJel  1« 

117:  tidef^« 

Band  AI  H  d«r  F.   iW«!  1 
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füllapptiirat  I,  168. 

ftiDken,  BChwarlie,  gekrümmte  und 
verzweig^te  IV,  tU'J  ff. ;  E  d  t  z  ü n  d  u u  * 
pea  durch  F.  IV >  820;  Farbe  der 
F.  IV,  T&9;  Gleiten  der  F.  IV»  73Ö; 
Helligkeit  der  F.  IV»  757;  Knall 
de»  Funkens  IV,  747;  LeucLitdji  uer 
der  F.  IV.  754;  Funken  und  Licbt- 
hülle  rv,  695,  Trennung  beider  IV, 
706;  PhoBplioresceiizerregang 
darch  F.  IV,  761;  PotentiahUffe- 
renz,  erforderlich  zin  Bildung  von 
P.  IV,  1340;  Spectrum  der  F.  lY, 
760:  Tempei'fttiir  der  F,  an  den 
Elektroden  IV,  719;  Töne  durch 
Bewegung  der  Elektroden  des  F.  iV, 
71*2;   Vibriren   der  Elektroden  des 

F.  IV,  749;  WärniBwirkuni;  der 
elektrischen  F,  lY,  71ü;  Chemische 
Wirkungen  der  F.  IV,  817;  Zer- 
setzung von  feste«,  flüasigen  und 
gasförmigen  Körperu  durch  F.  IV, 
81«  ß". 

unkenen Iladung  bei  verschiede- 
neu  Drucken  IV,  6^»8,  IV,  l'i40; 
zwiftchen  ungleichen  Elektroden 
rv,  663;  in  Flüssigkeiten  IV, 
806 ;  in  verschiedenen  Gasen  IV, 
»59;  de«  Inductoriums  IV,  680; 
wiederholt«  F.  des  Induotoriuraa 
IV,  686;  EiotlusH  der  Leitungsdrähte 
auf  die  F*  des  Inductorium»  IV, 
683;  Auseinandenprengen  der  Luft 
durch  die  F.  IV,  731;  Mitfühning 
der  Luft  bei  der  F.  lY,  741 ;  Erre- 
gung von  Wellen  in  der  Luft  durch 
die  F.  IV,  736;  Magnetisches 
Verhalten  der  F.  IV,  714;  Me- 
chatiixche  Wirkung  der  F.  IV, 
725;  des  Nebenatromes  IV,  «79; 
der  galvauiöchen  Säule  IV,  7o8;  im 
einfacheu  Schliessungskreise  IV, 
634 ;  im  dauernd  unterbrochenen 
Schliössujigskreiae  IV,  676 ; 
dunkle  Stellen  iu  F.  IV,  646. 
unkenmikrometer  IV,  647. 
unken» trHcken,  Eiufl uss  d^r  F. 
auf  die  Erwiirumng  der  Entlad ungt«- 
r«jhren  lY,  ."Vri^. 

'  D  n  k  e  n  ii  b  e  r  g  a  ri  g ,  Elektrislrung 
unelektriscliei   Körper  durch  F,  I,  28. 

G. 

^«Ivaiiismoti  I,  ld3. 
^nlvftIlo^lete^  I.  35     IU»  256,  IV, 
lül7flr.;  Astanjruiig  dt«»  Magnet»  im 

G.  in,  'il«;4,  Maximum  der  Empfind- 
Uchkt'it  d^^<J  G.  111,306;  Gebranch 
de«  O.  rur  Utjtt'n<nt'hurig  Bch wacher 
Ströme  111.  li?^;  Graduirung  de«G, 
II l,  28 1 ;  mit  festem  M  a g n  e  1 1 II ,  h v  « ; 

W1«4«miioti,  KlAktrintAt.   IV, 


zur  M 6  8811  ng  starker  Ströme  (von 
M,  Depre«)  III,  332;  Widerstatid 
des  G.  ril,  276;  Widerstand  sbe- 
a  t  i  m  m  u  D  g  durch  das  G.  III,  286 ; 
Zeitmessung  durch  das  O.  IU,  326. 

Ga«ie,  Durchgang  de«  coutinuirli- 
chen  Stromes  durch  verdünnte  G.  IV, 
503 ;  Leitung  der  G .  bei  höheren  Tem- 
peraturen rv,  610;  Ltiituugtver- 
mögeu  der  G.  IV,  500;  Magneti* 
sehe  Drehung  der  Polariaation»- 
ebene  in  Gasen  III,  mi;  Maglneti- 
Bche»  Verhalten  der  G.  III,  800; 
Magnetismus  der  G.  III,  864; 
Polarisation  durch  G.  II ,  642, 
IV,  129y;  Zersetzung  von  Gasen 
durch  Funken  IV,  822. 

Gas el erneute  1,292,  721  ff.,  IV,  1214; 
Ort  der  Elektricität^erregung  in  Gaa- 
elementen  I,  294  ff;  Arbeitslei- 
stungen iu  G.  II,  878;  Elektro- 
lyse in  der  Gaskette  II,  624;  Po- 
larisation in  G.  II,  808. 

Ga&eutladuugen  bei  variabelem 
Druck  IV,  470. 

Gasentwicklung,  Wärme  b*ii  O- 
U,  912. 

Gasketteu  b.  Gaselemente. 

Gas  Säulen  I,  203. 

Gebundene  Elektrioität  I,  26. 

Gefälle  der  Elektrieitiit  I,  Mb  ff, 

Gegen» trom  IV,  39. 

Geis»  1er 'sehe  Höhreu  IV,  408. 

G  e  m  3  H  c  h  e ,  Leitungsfiihigkeit  dersel- 
bea  1,  568. 

Gesammtmoment,  permanenteB 
magnetiflches  G.  verschieden  langer 
und  dicker  Stahlatäbe  HI,  515. 

Q«Bchwindigkeit  der  Heibnngs- 
elektricitst  I,  424;  der  Elektricit^t 
im  galvanisclien  Strome  I,  420. 

Gla»,  LeitungKfahigkeit  desselben  Ij 
559. 

Glasfaden -Elektrometer  U, 
118. 

Gleiten  der  Fimkeu  IV,  739, 

G  1  e  i  t  B  t  e  II  e  n  ,  Eludusa  der  Gl.  auf  die 
Induction  IV,   10Q8. 

Glimmentladung  IV,  630 ;  in 
Flüssigkeiten  IV,  801. 

Glimmeraäulen,  Ladung  von  G.  IT, 
81. 

Glockenmagnete  III,  348;  Ansie- 
hung von  Spiralen  gegen  G,  III, 
564;  Spiegelgalvanometer  mit 
G.  IU,  300;  Tragkraft  der  G.  HI, 
653. 

Glühen  von  Drähten  II,  301  ff. 

Goldblattelekti'uskop  I,  17,  153ff. 

Graduirung  des  Bheostaten  I,  437. 

Guttapercha.  LeitöögsAihigktit  de«- 

Ü3 
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Oyroipop  (von  Benin,  DiiJÄidiu, 
Oruel,  Pohl,  ReuacU.  Buhmkorff  u,  A.) 
I,  304  ff. 


H. 


Hammer,  Wagner  -  Neeficher  1 ,  302, 
nr,  8. 

Barte,  Eintluss  der  H.  Aaf  die  ther- 
nioelektri«clje8t*lImig  cler  Metfilltt  II, 
278  fr.,  IT,  1278;  Einfliisss  der  H.  auf 
das  ti^mianente  mH)(uet}scbe  Moutent 
III,  567. 

Härtung,  Magnetiairung  wahrend  der 

H.  ni,  107, 

Hauchbilder  von  G.  KArtten  IV, 
762. 

Helligkeit  der  £nt  ladu  neeu  lu 
Gasen  IV,  M8  ;  d.?r  F  ii  n  k  e  n  IV.  757  ; 
des  Lichtbo^»^ns  IV,  846. 

Hülle,  EiuflusH  eluer  geachlossenea 
H,  I,  94. 

Hypothesen  über  das  Wesen  des 
DiamHgnetigniu!^  Ill,  8'2ü;  über 
die  elektrische  Influenz  II,  8  ff.; 
über  da»  magnetische  Verb  al< 
ten  der  Körper  IV.  1112;  über  da» 
Ruhen  der  negativen  £lektricität  IV, 
1098;  iiiber  die  Thermoelektrici- 
t&t  der  Krysitalle  II,  337. 


Idioelektrische  Körper  l.  lö. 

Indncirende  Spirale  oder  Haupl> 
rolle  IV,  342 ;  Einflus««  des  induriren- 
dfü  Stromes  auf  die  uhemisclu-n  Wir- 
kungen eines  oft  unterbrucheuen 
Stromes  IV,  111. 

tndticirte  Ströme,  Berechnung  der 
durch  den  E  r  d  m  a  g  n  e  t  i  s  m  n  b  ind. 
Str.  IV,  92;  höherer  Ordnung  IV, 
h2 ;  Wirkungen  derselben  IV,  557. 

Induction  durch  die  Erde  IV,  35; 
EiuttuHs  von  Gleitütellun  anf  die 
1.  IV,  UHJH;  in  körptulicben  Leitern 
durch  den  ErdmÄgnetianms  IV,  331; 
in  linearen  Leitern  IV,  4;  Maxi' 
m  um  der  I.  IV ,  84;  durch  ein  So- 
lenot d  IV,  i*ß;  Mathomatisihe 
Theorie  der  L  von  F.  E.  Neuintinn 
rv,  67;  von  FelicilV,  80;  HelmholtÄ 
rV,  81;  Slefnn  IV,  82;  Theorien 
der  I.  von  Fecliner,  W.  Weber  etc. 
IV.  lo«o  tn,  IV.  lliXc»;  bei  U  m - 
k  e  h  r  u  n  g  der  el  e  k  t  r  «»d  y  n  n  m  i  - 
sehen  Rotation  IV,  öU;  "bei  Um- 
kehrung der  elektrornagne- 
tischen  Rotnlion  IV,  59;  Unipo- 
jÄre  L  IV,  6\,  IV,  VVV6;  Bereeh- 


nung  der  unipolaren  L  tV.  *4t 
Vergleich nng  der  Volto-  wiA 
Magnet r>Inductinn  IV,  33;  Verliaf 
der  I.  bei  Auwe^enbeit  vim  Nfbeo- 
leitungen  IV,  U2;  VerzJVgeruni 
der  L  IV,  230;  VeracMger ung  »U 
I.  in  körperlichea  Leitern  IV,  317« 

Induction  aap  parate  vi»n  PoUl, 
Ruhmkorff.  J>ttdirer  IV,  33«  H; 
grosse  L  IV,  348;  Wirkung  dea  Coa- 
denttators  im  L  IV,  352;  maguvMldk' 
triache  I.  IV,  360. 

Inductionscoefficient  HT,  *>. 

IndüCtiouBconstante  IV,  908, 

Inductions-Inclinatorium  IV,  PJ. 

Indu  ctionsroUe  IV,  340. 

Töduo  tionsströme,  nia^'neto-«!«!« 
trlsche  IV,  15;  hervor.  '  '  nch 
Aenrler  uug  der  Li  t« 

ter  IV,  13;  Eintlus^  „•*• 

rung  im  Entstehen  un  '  I*» 

Magnetismus  auf  die  Ji  ^  r  I. 
IV,  239  ;  E  i  n  f  1  u  «  •  de«  VerJaun  M 
Miigneti«.irung  auf  die  Dauer  undd^ii 
Verlauf  der  I.  IV,  242  ff. ;  durvhKio- 
Wirkung  eines  HagnetitIV,  U; 
magnetu-elektriflcU^  LinFlfb* 
Mgkeiten  TV,  '21;  höherer  Ord quo g 
rv,  100;  Bichtr«  '  *  '  ■■  '-icio. 
elektristiUen  I.IV,  i  't' 

lauf  der  l.  bei  tr  .  ^t\*' 

tisirung  IV,  26ft;  Zeitlicher  Veritaf 
der  I.  höliei*er  Ordnung  IV,  1,32;  Zeit- 
licher Verlauf  der  I.  in  geötfoeien 
Inductiunfikreisen  IV.  V6f>;  ZeitliobM 
Verlauf  der  inducireudeu  und  der 
L  IV.  117,  133«;  Wech»«lwir. 
kung  paralleler  Theile  der  Leitung 
eines  L  IV,  198;  Chemisirbt»  Wir- 
kungen der  L  IV,  li>,  IV.  \Ü; 
Elekt  i^idy  namische  Wirkuugea 
der  I.  rv,  10,  K'»9;  Galvaaonielrii»etn^ 
Wirkungen  der  L  IV,  137;  An«' 
nettjtche  Wirkunir**n  d<«r  I  tV.  |Ö; 
Radiale    m»d    non.  'ifi» 

der  Wirkung  der  i  '«t- 

nadel  IV,  iSl.S;  i  »r.i^.fM  .xir  ^.-la- 
ponenle  derselben  IV.  All^  I'iiJ* 
siologihohe  Wirkung*»»  tittt  l.  IV, 
12,  152;  Tbermisclie  WirkanipiH 
der  I.  IV,  11,  145. 

IndnctioDsvHrmug^D,  fi 
U.  19. 

Inductionswage  l,  4AT 

Inductor  IV,  MO, 

I  n  d  u  c  t  n  r  i  u  m ,  ^ 

düng  den  1,    IV, 
Leitimgidriihle    nii: 
en  1 1  ad  u  ng  den  I.  IV. 
holte   Funkr*nrutla< 
IV,  6B6;  Ladung  Li- 
sch en  durch  dM  I»  IV, 


ier 
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der     dektriHchBü    l.    mit    dem 
tt!t^nu«H  I,    107;    tl3'pothe»en 
nber  die  LH,  l<  W.;  belitibig  gestalteter 
Kiirper  I,  105, 

fla«nzelektroiJieter  It,  62. 
iflu«n7:maf*cl)iue  erat  er  Art  (Uoltz) 
II,  200;  zweiter  Art  II,  211,  IV,  1275; 
■von  Rie«9  II,  209;  von  Toplerlt,  V'^,'J  iT. ; 
A  r  bu  It  ä  I  (>  i  8  t  u  ng  bei  der  1.  II, 
2M>t]\\  Entlftdiin^f  der  I,  TV,  4H«; 
Leistung  der  1.  11.  2:)ö. 
Iiifltienzversucbß  11^  6, 

i  t  j  alc  ap  a  L- it  ä  t     der     Elektroden 

II,  74:». 
ner«B,  das  Innere  der  Körper  ist 

nuelektri-sch  I,  61, 

1 1  i)  g  r  a  1  g  e  8  e  t  z ,  {>ondcmmotori«cheB, 

von  C.  Neuniann  IV,  1101. 

liftruptor  von  FeUci  IV,  108;  von 
Riihmkorir  IV,  :U3. 

verstor  vtm  Pogjjiiendorff  1,  310. 
ideüure,  Elektruljat;  der  II,  537. 
»dwAsserstoffsäiire,      Ekktrolyae 
'der  Ih  ^08. 
Tonten  M,    iH."^;    A  ggrMgalionftxu- 

Itftand  der  f.  U,  491 ;  Ausbreitung 
clor  l.  11.  604,  Druck  metallzacber  l, 
auf  die  Klf'ktroden  11,  4«:^;  Absolute 
Qeticbwindigki^iLt^n  dt-r  I.  11,  tf04; 
Kraft  zur  Bewegung  der  I.  II, 
968;  Wundi'rung  der  1.  11.  582, 
rV,  1297;  Bezi^diung  dns  Leituiigü- 
widpi-standes  Rur  Wunder  uug  dur  I. 
IL  P5.^. 
ktrTiflitHt  dea  Stromes  I,  318;  Con- 
sta n  st  dt'r  I.  in  verscbietieneu  Thei- 
kn  der  Leitung  I,  320  ff.;  Cbeniische 
Einbejt  der  L  IV,  ÖOJ;  AbHolutt'B 
Maa«?  d.  L  v.  StiVirnt^n  III,  IVM,  IV, 
131S;  Maximum  der  I.  des  Strom«.-« 
J,S43;  Messung  dt?r  1.  III.  Öl  ;  Mes- 
^Bung  der  L  momeutaiier  Ströme  III, 
117;  cons^tanler  ßtrOme,  geni»^Hi*«ii 
Idiircli  l)  4i»^  coiiütante  Abb*nkung  HI, 
Hl^,  'iHeuerstf-n  Auswblogdfr  Na/lel 

III,  :^14,  3hli«-'  ÄtuHiplicatiohxnieibode 
111.  31«;  momentaner  Strömp,  ge- 
^m*?8aen  durvh  l)  die  MultiiiJioatious- 
iu*»thode  III,  320,  2)  dio  Zuröck- 
W4^ii'iu«fr.*methotle  III,  ;t'2L 
lolatortfn  I,    L^;   Biiüchel  auf  I.  IV, 


K. 


[ah,    iirsensaiires ,    Elektrolyse    dett- 
ImIhiu   IL  512, 

I  i  b  y  d  I-  n  i  ,  iNl.ktndyae  den  II,  542. 
lauttrn,   Anhfiutung  der  Elektridtät 

KU    KL   «38. 


Katftpboriscbe  Wirkung  des  Stromes 

II,  lti6. 

Kathoden  EI,  4fl3;  Abgeleitete 
ß teilen  dfr  Entlad ungsridiren  als 
seciindiire  K.  IV,  510;  Üilder  vcr- 
BChieden  gt*formter  K.  IV,  432  ff.; 
Zerstäuben  der  K.  bei  Gasentla- 
dungen IV,  541  (der  Anode  IV,  473). 

Kalho  Jenätrub  len,  AbBcbnei- 

dung  der  K-  IV,  421;  Absto«s*ung 
gleirbgericbt^^t-f^r  K.  IV,  425;  Ab- 
Btog  *ung  ?pcundürer  K.  IV,  5lli; 
Ana  breitung  der  K.  IV,  418;  Cou- 
vergenz  der  K.  gegen  einen  Brenn- 
punkt IV,  430;  Interferenzen  der 
K.  IV,  514;  Natur  der  K-  IV,  585, 
504;  Phosphoreseenz  durch  secun- 
diire  K.  IV,  51ö;  diffufie  Reflexion 
der  K.  IV,  435;  B chatten  durch 
secundäre  K.  IV,  614;  Elektrostaü- 
rn^hes  Verhalten  der  K.  IV,  43H; 
Magneti»chea  Verhalten  der  K. 
IV,  557;  W^iirmewirkungen  der 
K.  IV,  540;  Mechanische  Wirkun- 
gen der  K.  IV,  544. 

Kation,  das  IL  4ß:i. 

Kette,  galvanische  I,  248;  von  Bec- 
Querel,  Pulvermacber  u.a. f.  I,  277  ff, ; 
verschiedenti  Proresse  in  der  K.  11, 
f»t»8;  secundäre  K.  II,  785,  IV,    laOL 

Kien  ruft  yer'i*cbeH  Amalgam  1,  31. 

Klemmschrauben  I,  '299. 

Knall  des  Funkens  IV,  747- 

Kobalt,  Magnetismus  von  Nickel  und 
K.  IIL  567. 

Kobalt  salze,  Elektrolvae  der  K.  II, 
513. 

Kohle,  Elektroden  von  K.  II,  564; 
Leitungsfähigkcit  der  K,  I,  530; 
Polarisation  von  K.  If,  706;  Elek- 
tricitlit  beim  V  e  r  h  v  e  n  n  e  n  von  K, 
IV,  868;  Verwendung  von  K.  in 
den  galvanischen  Elementen  I,  739. 

Kohlenelemente  I,  "71  ff. 

Kraft,  oondensirende  I,  97;  zur  Bewe- 
gung der  Ionen  IL  öf>8;  elektromoto- 
rische ».  ünt*^r    elektromotoriiteh. 

Kraftlinien  L  64,  IV,  1134  ff.;  Bre- 
chung der  dielektrisüben  Kr.  IV,  1 128, 

K  r e  i  H  p  1  a  1 1 e ,  Vertbeilung  der  Elek- 
tricität  auf  einer  I,  66. 

Krei»strich  111,  106. 

K  reisAtrora  ,  Wirkung  eine«  Kj'eis- 
sti*omBS  auf  einen  lieiter  111,  31; 
Wirkung  auf  ein  raaguetiKcben^TheiL 
oben  und  einen  kleinen  Magnet  111, 
1 5»7  ff.;  Wirknng  mehrerer  Kreiantröme 

'  auf  eine  Magnetnadel  111 .  205 ; 
Wechsle]  Wirkung     von    Kreisströmen 

III,  .HH;  Wirkung  von  Magneten  und 
Kreisströmen  auf  Stromeleraente  IV, 
IILL 
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KrystftUe,  Dielektricit&t«coti> 
titaut(^nd.K.,tI,43;El«ktricil&t8> 
erreguug  In  KryitaUen  durch  Druck 
n,  ;U1,  IV,  1281;  Elektrische 
Einet«llung  dt»r  Kr.  II,  ü4;  Dielektri- 
(tcht*  Ladung  und  LeitULg  4er  Kr. 
II,  öHff.;  Theorie  der  iriagnetischeu 
Ei  im  tellurig  der  Kr.  III,  am,  1\, 
13:u ;  Magnetiiiche  HHUptaxen 
der  Kr.  III,  88&^  Magnetisiru&g 
d«r  Kr.  nach  versehiedeBen  Bich- 
timgen  111,  893;  3Iagn«iiBche  Dre- 
hung der  Poiarisationiebi^ne  in 
Kr.  III,  f>39;  Hypothesea  aber  die 
Thermoelektricität  der  Kr.  II, 
337;  Thermoelektricität  schlecht 
leiieuder  Kr.  H,  315  tf.;  IV,  1278; 
ThermoBtröme  in  leitenden  Kry- 
stalleD  II,  338;  Verhalten  der  Kr. 
mit.  zwei  magnetischen  Äxen  III,  Sf*\ ; 
Magnetisfche«  Verhalten  der  Kr. 
im  gleichartigen  Magnetfelde  III,  873  ; 
Verhalten  der  Kr.  in  einer«  un- 
gleichartigen Magnetfelds  HI,  898. 

KryotallMldung,  Einflus«  der  Mag- 
netisLrung  auf  die  Kr.  III,  900. 

KryitalliniBch,  Thermoftröme  in  kr. 
Körpern  U,  451. 

Kry«ta lliairt,  Darstelhing  kr.  Ver- 
bindungen durch  hiiigsaiiie  Elektro- 
lyse 11,  619. 

Kund  fache  Suubringe  IV,  798. 

Kupferchlorid,  Elektrolyse  desBelbeb 

II,  r>u. 

Kupferoxyd  (essigsaure« ,  sal  pet^r- 
BHures  und  schwefeleaurea) ,  Elektro- 
lyae  II,  508  ff. 


L. 


Ladung  der  Diel«?ktnca  mit  Zufuhr 
frfier  Elektrioität  von  ausi;eu  TI,  t58ff.; 
ohne  Mitlheilung  freier  ElektriciUit 
von  aussen  II,  3;  dielektrische  L. 
und  Leitung  11,   5*2 if.;  elekrische  L. 

I,  96;  von  Oliraraersäiüeu  II,  81;  der 
Luft  au  gUihHnden  Körperu  IV,  8(V4> 

LadungBzeit  von  Drähten  I,  399, 
41H1T. ;  der  Leiter,  Einflnss  seitlicher 
Ableituiifr  I,  403;  L.  u.  Stromhiidung 
(Versuche  von  Faraday,  Gaugaiu, 
GuiUemin,  \Vheat«tone)  I,  406 AT. 

Länge,  Einfluns  der  L.  auf  das  tern- 
porlire  magnetische  Moment  von 
Bt>lben  lU,  499. 

Lriti  genau  dem  Dg  beim  Elektriaireu 

II,  114;    durch    den    galvaui«cUen 
8lram  O,  4ü:k 

I  '•  ■    'i  ri  ung,  Eiuflufi»  der  L.  auf 

i^lvviUUW   NOU   Stäbe u    III, 
t>f',   i  V  ,   1324. 


L«firaiigen,  LcttnntrHf^tffkwt  4» 
Metalle  unrl  L.  I,  {htm»- 

eleklriÄchf'S  Vf-rhi^  .    11   iSk 

Leiter  d-      "    '  -■«(« 

und      ZV  <(; 

Be-    -   '  -' 

Leitung  durch   i.onv* 
der  Dielektrica  EI,  :^ 
sehe  Ladung  und  L.    U,  i'2;  >«t 
meintliche  metallische   L.  »ler  £1«l* 
trolyte     11,   485;     d^        "  i<i 

höheren  Temperaturei^  nrk 

Quecksilberdampf  1  >  ,  -,  i ni- 

polare  L.  II,  627ff.;  DnipoUM 
L.  der  Flamme  IV,  88»;  dwtfc 
Wasserdampf  IV,  ÖOT. 

Leitungsdrähte,  Elufluss  d«r  L 
auf  die  FunkeneatUuluQg  det  In^os- 
toriums  IV,  683. 

Leitnngsfähigkeit  der  KuTpff  f^ 
Elektricitat   1,    15,    497,    IV,    122»; 

der  Anhydride    '   *   ^ ^n  l.  M*; 

Aeoderung   der    >  m    U  clei 

Eisen«  durch  Mü^ >  lll,  7lt>; 

Einfluss  der  Feuchtigkeilauf  «l.  U 
der  Körper  I,  499;  der  Fl»ma><?  I^. 
870;  der  Oase  IV,  500;   vünKiiiote 
Gaee  IV,  596;  traoaveriÄle  L.  «tfuoi' 
leitender  Gase  IV,  b04;  des  ÖU««« 
I,  559;    von   ülas,    Ebt>nil   u.  t.  ** 
I,  499flr.,  IV,  1235;  der  Kohle  1,539, 
IV,  1231 ;  der  Legi  rungen  I,  ^UU 
magnetische     L.     III,     541;    ^ 
LichtbogHUs   IV,  859;    von  Mno- 
ganit   I,   540;   der    Metalle  oü»! 
Legirungeu  I,  502;    chemisch  reiiä»'i 
Metalle   I,  508;   geschnudzener  M«* 
t alle  I,  530;  Einfluss  des  Druckt«  wf 
die  L.  der  Metalle  I,  .M 9;  Kinfltt« 
der  Spannung  und  P- '  -^  th" 

L.  vonDikliten  IV,  'J« 

der  Temperatur »ufdie  L    ..  .  ...    ..iÜ'' 

I,  509.  IV,   1227;    Eiulluiw    von   Var- 
unreiuiguugeu  auf  die  L.  d«  Me- 
talle IV,  1228;   vou  Oelou  I.  '^i 
organischer  Verlnu  tJiinf  ftj  T 
564fr.;  V.Paraffin,!». 
1,  .^67;  des  Phojiphoi 
Tellurs    1 ,   543  tf. ;    VOu    i'  ;i  n  .-  r  ii   i, 
536  ff.;  von   Pyrosulit  I,  ^4^;  «I« 
Quecksilber«  1,  528;   M    i     .   v.  !, 
der  Körper  I,    324;   n  • 
neu  Richtungen  1,     .    , 
petersäure   tV,    123»;   iwltr  awA 
ges<^hninlxener   8  a  1  r  c    I ,    >*•« ,    ff 
968,  IV.  I2:m,    IN 
der  Leitur»£r«f»ih. 
mügen  ^^ 
des     ^' 
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itilauB   I,    .'>54flr.;    der   Sohweföl- 
[fejlare  IV,  I24D;  EinÜiisA  des  galva* 
[tiiiicheu   Stromes   naf    die    L.    des 
|I)ralites    I,  527;     für    Wärme    imd 
Blektrifität    I,    5320*.,   IV,  1231; 
ran      Oemitichen      und      Lösungen, 
["Wasser   imd  AlkuLol  I,  568  ff.,  lY, 
1 1 238  ff. ;  WÄS8«rfrttier  >V  n  s  »  e  r  8 1  of  f • 
[•iiureu  I,  5rt3. 
i  tungsgleich  nn  g  I,  3ft3. 
i  t  u  n  gs  w  i  d  ^  rs fand,  Tljeorie  des- 
!<;lheD   U,    944;    Bezieh ang  de»  Lei- 
ItuHgswideraUindes    zur     Wauderuu^ 
f^«r    Ionen    II,    955;    Bexieliung  den 
leiinng^widerstaQdeü     der     Elektro- 
flyi^B  zur  Ziiliigkeit  derselben  II»  94 ö, 
lichten     der     Gase    bei     niederen 
^Tftniiierfttnren  IV,  h'^b. 
lUcUtdauer   der    Funken   IV,    754. 
ydener   Flascbe     iind    Btitterie   I, 
.1»8;  ALütofisung   von  der  inneren 
,Bdesi:uDg     derselben    I,    144;    Ent- 
bindung auf  den  Kändern  derselben 
^V,   764;  Ladiinkf    derselben    dordi 
^dai8  Inductoriuni   IV,  68ü;   Üstci  Ila- 
toris che     Entladungen    der    L. 
Bwtterie  IV,  1083. 

Mohtbogen,    Entstehung    desselben 

IV,    70'S,     831;     Arbeitsleistung 

lim  h.  IV,  85'i;  Druckdifferenzen 

|iuili.  IV,  84Ö:  Elektromotorische 

Kraft   zur   Erzeugung   dei    L.  IV, 

J8:i4;  Erwärmung  der  Elektroden 

[4lureh  den  h.  IV,  ^37;  Verbrauch  der 

fEl^klroden  durch  den  L.  IV,  841; 

'Helligkeit   de«   L.   FV,  846;   Lei- 

lungitl'ähigkeit    dea    L.    IV,    859; 

Jilagn«^ti«ches     Verhalten     des 

[liidUbogen»    IV»    860;    Potent  ial- 

ul  i  f  f  e  r  e  ü  2  der  Elektroden  des  Licht- 

hbogt^UB     IV,      855;     Spectnim     des 

[I^ichtbogens   IV,    84»;    Schmelzen 

lutid    Verflüchtigen    der    Körper 

lurch   den    L.   IV,  839;    Tempera- 

Itur  de»  Lichtbogens IV,  838;  Wider- 

[»tnnd  des  Lichtbogens  T\\  854, 

Ichtenbergiaclie  Figuren  FV,  780; 

'heori*^  ihrer  Entstehung  FV,  794. 

Ißhlemcheinun  gen      auf    elektri- 

lirten  Kiehtleitera  IV,  781. 

[chthülle    und     Funken     FV,    6fl5; 

'rennung  beider  IV,  7<J6;  Ablenkung 

ler  L.   durch  einen  Magnet  IV,  715. 

iBiiTig'?n,      LeitungHfähigkeit      von 

5118. 
(I      M],-ki.rJ*ohe    Iirtdiing   der  L.   nn 
n  Köniern  IV,  rt«4, 
fang,  Spiegelgalvitnoroeter 
il.    UI,  303. 
[/ttUerniometer  von  Snow  Harris 
:t5«  ff.;   von   Kin&ersley  FV,    731; 
m   Bieng  lI,  M\  ff. 


M. 


Maasfiflaäche,  Lauo'sche  I,  141. 

Magnesium,  Elektn^den  von  M.  und 
Aluminiom  FI,  522. 

Magnet,  Anziehung  und  Ab- 
Btossung  der  PoIh  zweier  Magnete 
III,  91;  Elektrolytisch  uieder- 
geechlagene  Magm^tö  Ul,  478; 
B u  t  m  a g u  e  t  i  s  i  r  u  n  g  permanenter 
Magnete  durch  entgegen  gesetzte 
Kräfte  III,  448;  Rotationen  von 
Flüsfligkeite  u  in  hohlen  M.  III, 
165;  Formen  der  Magnete  HI,  340; 
Moment  der  Magnet«  III,  350; 
Di'ehuDg  der  PolarisatiouHebeue 
de«  Lichte«*  durch  den  M.  III,  910; 
Kotatinn  eines  Magnets  um  sich 
■elbat  III,  178;  Rotation  ein^s 
Magnet»  um  einen  Stromealeiter  111, 
173;  Vergleichung  dös  Verhaltens 
der  Magnete  und  der  ß o  1  e  n  o  i  d  e 
ni,  130  ff.;  Einrtui'S  de«  Stoffs  der 
Magnete  auf  das  temporaw  und  per- 
Diaiieute  Momeut  ILi,  555 ;  Ablenkung 
Uüd  Einstellung  eines  Stromes 
dunh  einen  M.  III,  137  ff.;  IV,  1310; 
Rotation  eines  Stromleiters  um 
«inen  M.  III,  10(5;  Verhalten  der 
Magnete  g^gen  hin  durch  geleitete 
Ströme  Hl,  456,  IV,  13"ii;  Ver- 
halten  der  Magnete  wlihrend  der 
Temperaturänderungen  ITI, 
766;  Wechselwirkung  zweier 
Magnete  III,  1 1 U  ;  Wec h  se  1  w  i  r  k u n  g 
zwiichen  Strömen  und  Magnete«  III, 
1 26 ;  Wirkung  von  M.  und  KreiB- 
strömen  auf  StromelemeDte  IV,  1 1  i:i. 

Magneteisenstein,  Magnetismui des- 
selben III,  574. 

Magnetölektriairmaschine,  Con- 
atructionen  von  Page,  Pixii,  W.  Sie- 
mens und  Stöhrer  IV,  .^61ff. ;  fCiv 
contiüuirliche  Ströme  IV,  .^72 ;  Ein- 
fluss  der  Tirehungsgeach  windigkeit 
des  Anker«  IV,  .^81;  Arbeit  und 
Wärme  bei  der  M.  IV,  M90;  Ein- 
Aus«  der  Stellung  den  Commuta- 
tora  FV,  382;  Einfluss  der  Ver- 
z<)gernng  der  Induction  IV,  387 ; 
Piinfiusfl  den  Widerstandes  der 
Leitung  IV,  3fi2 ;  VerstärkuBg  der 
Wirkung  der  M.  IV,  376. 

Magnetfeld,  BeiAegung  der  Körper 
inri  M.  Ul,  821  ;  VerhaltPU  der  Kry* 
Btallfl  in  einem  ungleichartigen  Mafr« 
netfidde  ITI,  898. 

M  tt  g  n  e  t  f  l  ft  «•  h  e  n  ,    Ersatz   der   Win 
düngen   einer  Spirale  diiroli  M,  III, 
211. 

Magnetiüchea  Verhalten  derEnt- 
lad  mi gen   in  Oa.seu  FV,  551»;  der 
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Saelmjglfter, 


pt>fiiiiveii  KutlAilung  IV,  5dü;  der 
Ftinkenent  lad  tinjf  IV,  7U;  «l^r 
Gftöe  111,  öOO;  Hypotb<!»e&  über 
dAs  m,  V.  der  Körper  IV,  1112;  \ev- 
Ächjedeiier  Körper  III,  7S9;  Be- 
stimmuDg  desjielben  111,  7&6;  der 
Körper,  verglicheo  mit  dem  mech a- 
niacheu  III,  472;  de«  Lichtbogens 

nr,  860. 

MagnetiBiren,  Arbeit  beim  M«  tu» 
3B7,  782;  Einflasa  dei  M.  aaf  die 
elek  tripobe  L  e  i  t  u  d  g  s  f  ä  h  i  g  k  e  i  t 
dea  Eisena  III.  719;   Töne  beim  M. 

III,  730,  IV,  1327;  Wärmeerzeu- 
gung beim  H,  111,  772,  IV,  1327; 
AenderuDg  der  Wärraeleiiüngs- 
fäbigkeit  des  Eisens  beim  M.  IH. 
717,  IV,  1324. 

Magnetisirtes  Ei«eii,  tbermo- 
elektri«cbea  Verbalten  deitselbeii  III. 
727. 

MügnetiHirung,  anomale,  bei 
BatterieeoUaduugen  IV,  267;  ano- 
male  M.  durch  galvaniMcbe  Ströme 

IV,  273;  Ursachen  der  anomalen 
M.  IV,  279;  Beziebuni?  der  M.  znr 
Biegung  III,  712,  Einflaf«  der  M. 
auf  das  Volumenf  die  Featigkeir,  die 
Elasticit^t  und  die  Härte  des  EiHens 
ni,  714^,;  von  Eisen  röhren  IIl, 
496 ;  Einfluas  der  M.  auf  die  Läng« 
der  Eisen  Stäbe  III,  7u3,  durch 
die  Erde  III,  110;  Einfluss  von  Er- 
schütterungen auf  den  Erfolg  der 
M.  ni,  109;  FortpflaniUDg  der 
M.  in  Eisenstangen  IV,  262;  während 
der  Ilärtnng  lll,  107;  durch  un- 
gleich vertheilte  Kräfte  HI,  ö4l  ; 
Einfluss  der  M.  auf  die  Kristall- 
bildung 111,  "  900 ;  der  krvstatie 
nach  verschiedenen  Richtungen  III, 
803;  durch  Eiusohieben  in  eine 
M  agn  e  t  i  si  r  u  n  gH  ft  pi  r  a  le  111, 443  AT. ; 
Maximum  der  M.  III.  464;  Maxi- 
mum der  temporären  M.  HI.  413; 
durch  wiederholtes  Anlegen  an  die 
Pole  eines  Stahl maguets  11 1,  443; 
durch  wiederholtes  Streichen  111, 
442;  durcb  elektrische  Ströme  lII, 
89 SL;  durch  ätrdme  von  Relbungii- 
elektncit^l  III.  »2;  Temporäre  M. 
permanenter  Magnete  III,  440; 
Theorie  der  M- ifl,  öftflT.;  Theorie 
der  M-  von  Jamin  und  Einwände 
dagegen  HI,  460  ff.;  eiserner  Stromes- 
leiter durch  die  Torsion  III.  fiSO; 
Einflusf  der  M.  auf  die  T  o  r  « i  o  n  III, 
683;  Einfluss  der  Aenderuiig  der 
Inteniität  der  IndactJoTt6Mv«>me  auf 
den  Verlauf  der  M.  ii*i<l  Eiitma;.' 
aetiairung  IV,  250;  Zeitlicher  Ver 
lauf  der  M.  IV,  236,  133»;  Wende- 


a 
....... ...ig 

VrrBClii4" 
m,  560; 
;  Kiiißu» 
«tif  (^»-n 
l\i 


paukt  d^i 

Zusamni- 

der  üin'jr---'        -n-ieu    Tvr.iiT    (ixj''iin?ij 

III,  4- 

Ma^ne  t  1  -  ii  I  ii^sfunction  IlI,  2i4; 
Aendorung  der  M-  mit  der  ini^ftieiti* 
sir^^ndeu  Kraft  III,  4_'w,  IV.  1j20. 

Magneiisirungsmethodefl  111,  liM); 
Ver^leiclumg  derselben  Iff,   l^»« 

Mn  g  uetisirung üspir  a  ! 
bung    von     Eisen     und 
durch    in,    r>7.i,    IV,    l.-^j..      ' 
d*r  Lage   der   M.   auf  die   Tj 
der  Huft^isetimaif nett-  nr    ^^u 

MagnetismoN,    Ab- 
mung  des  M.   und    i 
dex    Korper    lII»    ]s*u;    ' 
B««timmaug  dea  M.  * 
netismus  verücluedener    Kor|>tir    lU, 
^43;  medianisch  gehärteter  Drhhtf 
lli,    5(i3;    des    eltrklrolyfi  1  r- 

ge^chlageneu   Eisens   II ' 
Eisenringen     bei     uiiü,- 
vertheilttT  Kraft  III,  627: 
den  hart»?r  Eiseusorten 
von  Eltipflotden  III.  3dS^\ 
von    Erscbütter  fingen 
M.  ni.  666;     Freier    H. 
401  ;  der  Oase  lll,  8«4;  ve»>. 
harter  HufeisL<n  111,  .*•'  « 

der    L  ä  n  g  s  d  e  h  u  n  n  g  M , 

von  Stäben   lII,  6Vi<,  lY.   .    .,      ; <r 
meinilicbe    Erregimg   vt^n   M.   durch 
Licht    m,  9M;    Ab*olule#    M  n  u  « «■ 
de«  M.  IIl,  220,  IV,  1316;    »Ur*. 
n  et  e  i  Senat  e  i  ns  III,  574;  V- 
lecnl reihen  III,  ;M73;  von  > 
and  Kobalt  III,  667t  vnn  N 
eisen  111.  573;  Peru. 
porar^r   M.  111,    9m 
Magnet ifiRi  «*  m  r  ^ 
risation  ,  Kr^ 
96rt;  \on  Pul v 
Q enter  M.  lU,    ^ 
Hinge  von  Eliten  un 
von  Stäben  ID.  38*,    vtnj  ^ 
Stäben    III,    372;    EinÜni« 
auf     Ströme     von     vt^  i 
Bahn   IIl,    191 ;    Eiullu^^ 
p erat urä ü der a»g    »m 

III,  740;    Einfluiis   der    Ten 
turänderuugeu      auf     dj' 
theÜung    de«    M.    lll,    76^;      I 
räi^r  Magnet ismus  Hl,  90;    1 
der  Torsion   »uf  den   Sl-   1 

IV,  1323;  M,  und  Torsion  H 
lU,    690;     nnrogelm  . 
formier  Körper   UI. 


8tröm«nlV,  inSi  V«rtha||iin^  4« 


w,III, 


Sachregister. 
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M.  III,  S54,  IV,  1310;  Vertlieüang 
des  rrei<?n  M.  III.  402 ;  Unpleiclie 
VtTtht^i  lung  des  M.  Itl,  545-, 
Vertbeiluög  fies  M.  in  aneiu- 
aadei'gele^eii  Magneten  III,  MÖ ; 
V»irlh«»iliiug  des  M.  beim  Mague- 
tiftiren  durel»  Strficlieu  III,  551; 
VertheiluDK  des  M.  in  llufeisen- 
niAgnet  und  Auker  III,  629;  £iiit1uüi8 
der  Wurme  auf  den  M.  und  DiJi- 
rniiguotisinu»  der  Körper  111,  901. 

iiIat'iic'!kraflliüieu]lI.H-22jV,  1129. 

Maguetaadel,  Abl<^iikiiiip  der  M. 
durch  ßttttt»riefTitladunpen  III»  Kifi; 
Ablenkung  der  M.  flnrcli  den 
Btrom  ni,  118;  Anziehung  der  M. 
durch  den  Strom  III,  129  ff.;  Eiu- 
»telluD«-  d«r  M.  durch  den  Strom 
III,  l:il  ;  Einstellung  schwimmen- 
der M,  ril,  <i<>4-,  Einseitig«  Hem- 
mun«,'  der  M.  111,  278;  Wirkung 
mehrerer  Kreisatröme  «uf  eine  M. 
JII, '205;  Schwingungen  einer  M, 
III,  235;  Aperiodische  Schwingungen 

III,  *J42;  Verhalten  von  Mftgntit- 
nadeln    vor    rotirenden    EiseDkugelu 

IV,  335 ;  V  e  r  b  a  1 1  e  n  schwingen- 
der Magnetnadeln  über  Eiaeuplattüan 
IV,  332. 

Ma^Q^toinductioa  IV,  4 ;  in  einem 
Prahtkreiae  IV,  91 ;  in  rotireudwn 
KiVrfiern.  llerechnung  der  Bahnen 
der  inducirteu  IStvöDie  IV,  iwO;  m 
einer  rotirenden  Kupferscheibe IV, 
296;  Gesetse  der  M.  in  linearen 
Leitern  I\%  22;  in  körperlichen 
Lp  i  lern  IV,  295. 

Magneto nieter  IlT,  22y. 

ÄlftgDetomotorist  he  Kraft  IV.  IIHI. 

Magnetpol,  Lage  der  Magnetpole 
Ili,  3:>3;  Wirkuug  eines  ge»chIo8J:«eiien 
Strome»  auf  einwu  M.  Hl,   llH. 

iWagnotstab,  Lage  der  Pole  eines  M, 
III,  405;  Wirkung  eines  geradlinigen 
Strome»  auf  einen  M.  III,  12L 

Magnets ysteme,  ge«chlos»ene  III, 
6l/i;  Wechselwirkung  der  Theilcheu 
eiuea  g*'srhloHReneu  M.  III,  HH^. 

Mnngau.  Darstellutiij;  von  M,  u,  s.  w, 
n,  520. 

Manganii,  Leitaugsfahigkeii  des- 
neltH^u  I,  540. 

Mantraooxvdulaalze,  Elektrolyse 
der  II,  513'. 

Maximum,  Rotalnon  deg  magnetischen 
M.  III,  Ö78;  der  StruminteriKität  I,  .S43, 

Medium,  Einflu«^«  des  M.  auf  das 
magnetie<»"he  nud  elektrische  Ver- 
halten  der  Körper  I1I>  «03.  IV,  1188. 

Müaoapparate,  elektrodynainieche 
m,  52;  eU'ktromagnütisrhe  III,  245; 
fOr  Btarke  8tröme  iU,  330. 


von 


14. 


Metalle,  Leitunguföhigkeit  der  M, 
und  Legirungeu  I,  502;  Leitiuags- 
fiihigkeit  chemisch  reiner  M.  1,  508* 

MetttllfäUungen  n,  612,  IV,  1298, 

Metailplatten,      Ableukung 
Ötrömen  in  III,  192,  IV,  1310. 

Metall  Vegetationen  II,  616, 

Mikrophone  I,  538,  IV,  1231. 

Mittheilung  der  Elektricität  1, 

Modelle  von  Lodge  IV,  1160. 

M  o  d  i  f  i  c  a  t  i  o  n  e  n  des  Sauerstoffe« 
hei   der  Wasaerzersetzung  11,  549  fl*. 

Molecula rmagnete  IIl,  05. 

Molecularströme  IV,  l:no. 

M«>lecüle,  Wechp^el Wirkung  der  M. 
in  magnetieohen  uud  diamagneüachen 
Körpern  III,  841. 

M  o  1  e  c  ü  l  r  e  i  h  e  u  ,    Magnetisniuti  von 

III,  373. 

Monient  der  Magnete  TU,  350;  Mag- 
uetiBchea  M.  eiueR  E 11  i  p  e  o  i  d  e  a  III, 
3H4;  eine«  Körper-*  HI,  222;  einer 
Kugel  IU,  ;i<Kl;  eines  Rotations- 
ei lip  t*  o  i  d  e  b  111,  367 ;  verRchiedener 
Schieb  Leu  III,  529;  AbhUiigig- 
keit  de»  ni!»gnetiBcheu  Momente« 
von  der  Intensität  der  magnetisiren- 
den  Kratl  IU,  409;  Messung  der 
magnetiöchen  Momente  durch Hcbwin- 
gnngfiversucbe,  AblenkungsverHurbe 
oder    Inductionsstrunie    III,    3WH   ff., 

IV,  13110;  Zunahme  de«  Momeutet» 
mit  der  nmgnetinireudeu  Kraft 
ni,  418. 

Moment,  permanentes  magneti* 
sehe«  IU,  438;  Permanente»  mag- 
netisches M.  verschifttlen  gestalteter 
Körper  III.  540;  von  Röhren  III, 
52H;  vun  Stäben  llt,  511:  krein- 
ffirmiger  und  elhptiscber  Stuhl- 
platten  IU,  536;  Eiufluss  der 
Härte  auf  dasselbe  UI,  557;  Ein- 
MuBS  dea  Stoffes  der  Magnete  auf 
dik^selbe  III,  555;  Aenderung  de«- 
»eiben  durch  Temperatu  rände- 
rungen  ni,  751,  IV.  1327. 

Moment,  temporäre!^  magne- 
i  i  fi  c  h  e  ri  ei ues  D  r  a  h  l  b  ü  u  d  e  I «  III, 
4i»4;  EinlluH-s  de«  Dimeuftioiiaverbält- 
niisses  auf  da»»elbe  III,  484;  von 
Eisen  nud  Htahl  111,  43B;  dünn- 
wandiger Eisen  röhren  IU,  49t; 
verachieden  dicker  ElHeuHtäbe 
111,484;  verschieden  lauger  Eitsen« 
Stäbe  IU,  499,  5ü5;  verHchieden  ge- 
Htalteter  Nadelu  III,  495;  priMmatl* 
pcher  Htjibe  III,  491;  Maximum 
d»\H  temporären  majriietijichen  Mo- 
mente« IU,  433;  EiriliusB  des  Stoffes 
der  Maguete  auf  dat»  tenjpuräre  mag* 
netische  M,  III,  555,  IV,  1323;  Aen- 
derung dea  temporäreu  magneti&cheu 
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Sacliregisier, 


MoniGTitea    durch    T  e  ni  p  e  r  a  t  li  i*  - 
änderan^en  TU,  740 ;  ilurt* h  grosse 
Temper»luretbC*hiiDgeii      UI, 
747 ;  VertheiluDg:  dei*  U'iDporfiren 
Momente      in      elektromagüetiairtt'U 
Eisen  Stäben  JII,  r>Ol. 
Motoruu,  elektromagnetiüche,  Arbeita- 
verbr&uch  derselben  IT,  y9ft;   Massi- 
mnm  der  Arbeit  in  deiiKelbeu  IV,  400. 
Müh  Je,  elektnache  IV,  624* 
MuUiplicatür  1,  35,  lU,  257. 


N. 


Nftchleuchten  der  EDtladungarübreu 
IV,  456. 

N  a  t  r o  n  h  y d  r a  t ,  Elektrolyie  deasellititi 
n,  543. 

Nebenbalterie  IV,  205. 

Nebenströme  IV,  39;  N.  beiBatte- 
rieentladungen  IV»  186;  Rich- 
tEDg  der  N-  IV,  188;  Wärmewir- 
kuDgen  der  N,  IV,  194;  elektn>- 
dynamincbe  Wirkungen  der  N*  IV, 
201;  physiologische  Wirkungen  der 
N.  bei  BatterieenÜaflungeu  IV,  203. 

Neutraler  Punkt,  Temperatur  des 
therm oelektrisch  neutralen  Punktes 
n,  295  ff. 

Neutralisation  entgegengesetzter 
Elektricitäten  I,  19. 

Nichtleiter  der  Elektricität  I,  15; 
EtektrieitätserreguDg  durch 
Contact  von  Nichtleitern  I,  206  ff, ; 
Scheidung  der  Elektrii-itateii  in 
N.IV,  1019;  Tabelle  der  N,  I,  498. 

Nickel,  MagnetlsmuR  von  N.  und  Ko- 
balt UI»  567. 

Nickeleisen,  Magnetismus  d.  Nickel- 
eisena  III,  573. 

Nie kelelekt roden  TI,  549. 

Nickelaalze,  Ek'ktrul vse  derselben 
11,  513. 

Nobili'ache  Ringe  I,  .-^S?,  lY,  1217. 

Normalelemente  I,  622  ff.,  IV,  984, 
1251. 

Normalmaass,  empirisches,  des  Wi- 
derstandes 1,  4b9. 


0. 


Oberfläch enän  d ernn gen ,      Ein- 

fluaa   geringer  O.    auf  die  Elektrici- 

tätserregong  I,  213. 
Oberflächenschiobtent    Einfiuss 

der  O.  auf  die  Thermoströme  IT,  SlO. 
Occluaion,   Einfluss  der  O.    auf  die 

Polarisation  II,  740. 
Gele,  Leltiingaflihigkeitdersell)«»  1^566. 
Oeffuung» funken  der  galvanischen 

Säule  rV,  708. 


„Ohm**,  Dhh  I,  328,  IV,  906;  Beatiw- 
niuü^'en  desselhen  IV,  9luff. 

Ohm  ücbe»  Oesel»  I,  320  ff.;  Prü- 
fung det*sdben  1»  338  ff.  i  tln?oretiBctw 
Bejjpnh*dun|T  desflolbt^'n  !♦  359. 

O  r  if  ft  u  i  »  ü  h  e  Vi'  r  h  i  n  rl  n  n  g  •*  n  ^  Elek- 
troiy...  ,K.....ii..o.  n  .-.  rt,;iv,  12»7; 
Leitii  f-h  I,  :.fl4  ff, 

Oacil  I  xHen   iuduc- 

tioiiskreiaeii   iV,  2l6,    l.i39, 

Oxydation  der  [»ositlveu  Elekf rüde 
11,  561. 

Ozon  n,  550. 

Ozon  röhren  IV,  823. 


Palladium,  PolarisatioTi  von  II,  7m5 
P a  1 1  a  d  i  n nie  1  e  k  i  r o d  e n ,  Alystiiprin» 

des  Wnsserstoffi»  dnrt?h  11*  547. 
Paraffin,    Leitungsfabigkeil   töq  I, 

567. 
Partialentladuugen  IV.  647. 
Faftsivität  des  Eisens   11^   810;   wm 

Nickel,  Kobalt,  Zinn,  Kupfar  U.  «.w. 

U,  823  ff. 
Pausen,  elektx-iache  rV,  640. 
Peltier'sches  Kreuz  II,  416, 
Phosphor,  Leitnng8ßihiftk(4t  voo  Pli. 

I,  543. 
Phof^phorescen;;    bei    Eutladtin* 

g»?u    IV,   4V8;    erregt    durih   Fnn- 

ken     IV,     761;     dTirch     iM?cani!ärp 

Kaihodenstrahlen  IV,  516, 
Phosphorsäure,     Elektrolyse     (kr 

Balze  der  Ph.  U,  527. 
Phosphorsanre  Salze,  Elektro! 

derselben  II,  532. 
Photoehemische  Ström*»  IV,   I 
Photoelektrioität  11 
PieJEoelektricilät  IV 
Platin elekt roden,    Abf»!}.!  ..-ü 

Sauerstoffs  bei  P.  II,  545. 
Platinplatten, Polarisation  platioir« 

ter  PI.  n,  696. 
P  «>  1  a  b  s  t  a  n  d  der  Majgmete  UI,  3&2. 
Polarisation,    anomale    11.    T^6; 

Verlauf  der  P,  durch  Chlor  II,  756; 

der  Elektroden  II,  639,  IT,  I2»9; 

ITnabhängigkoit    der    P,    an     Md*a 

Elektroden    U»    686;    eUktro. 

motorische  Kraft  der  V  II.  667; 

in     verschiedenen     Flütaigkeltea 

II,  721;  an  der  OrenzfliUh«  von 
Flüssigkeiten  II,  778;  dunsh 
Gase  n,  642,  IV,  1299;  dunsh 
versohieder»»*  0»wh  II.  7'dA:  «flniÄh- 
lichea  An^^  ""  »# 
II,    72V»;                                                irn 

der  P,    duiin    ^tw^r    u.    >■>,,    IumIukS 

des  Drucks  auf  die  l>.   durch  Öa«« 


% 


^1 


Ü^ 


Saclircgister. 


U8l 


k 


n,  771 ;  Btnfluefi  des  Ersvtifitterns  Auf 
die  P.  dnrcli  Ga>?e  IT,  771;  EinfluBs 
des  Erwfirmens  auf  die  P.  durch  Gase 
n,  773;  P.  iu  Gaeketten  II»  808; 
P.  den  Glaaea  U,  723;  Innere  P. 
U,  780,  IV,  1300;  P.  in  <\en  Ketten 
II,  798;  P.  durch  acliwache  Kräfte 
II,  769;  Maximum  der  P.  der  Elek- 
r.n>den  II,  689;  UiuilunB  derOcclu- 
Bion  auf  die  P,  II.  740 ^  Einflnss 
oxydireoder  iind  redueiietider 
Körper  auf  rii^  P.  II,  H98 ;  P.  pla- 
tinirter  Pia tinplatten  II,  «yö;  P. 
durch  Polarisationsatröiue  O, 
653;  P.  des  Quecksilbera  II,  708, 
IV,  12»9;  Eiaflug»  des  ßanerstoffa 
auf  die  P.  in  den  Ketten  II,  805;  P. 
durch  Bildung *feat«!r  Schichten  auf 
den  Elektroden  II,  783;  P.  in  der 
Smee'achen  Kette  II,  802;  P;  dnrcl» 
aJternirende  Strö  me  II,  754  ;  Einfl\i«5 
der  8trnnidicht3g:keit  auf  ilie  P. 
der  Elektroden  II,  «76,  IV,  129^;  P. 
der  Elektroden.  Untei*scheidung  vom 
Febergangfiwideratand  11^  661; 
P,  der  Elektroden.  Vergleichung  mit 
dem  UebtTgangswiderstÄüd  II, 
657;  Verminderung  der  P.  in  den 
galvanischen  Elementen  I,  7S5,  II, 
S04;  P. durch  elektroly tiBchen  Wa  b » e  r- 
»toff  11,738;  P.  der  trocknen  KSule 
IV,  1299. 

'olari^ationaebenet  Beziehung  der 
magoetischen  Drehung  der  P.  des 
Liehtea  zum  Brechungsindex  III,  92» ; 
ElektromagnetiBfhe  Drehung 
der?,  den  Lichten  IV,  983;  Drehung 
der  P.  de«  Lichtes  durch  den  Erd- 
magnetismus 111,915;  Galvainsche 
und  magnetische  Drehuag  der  P. 
flir  ver^tchiedene  Farben  III,  913; 
Grösse  der  Drt^hung  der  P.  de« 
LichteM,  abliäng^ig  von  der  Intensität 
der  einwirkenden  Kräfte  IJI,  915,  ab- 
hängig  von  der  SubHtatiz,  in  der  lie 
erfolgt  in,  W*JI ;  MBgueti-«che  Drehung 
der  P.  des  Lichtes  in  Krystallen 
und  in  Gasen  III,  939  tf. ;  Drehung 
der  P.  des  Lichte«  durcli  den  M  a  |l^  n  et 
m,  f>lO,  IV.  I.'^:i2;  Absolute  Mes 
aung  der  magnetischen  Drelmug  der 
P.  des  Lichtes  HI,  946;  Positive 
uud  negative  mngneti<tche  Drehung 
der  P.  des  Lichtes  III,  9-J4  ;  Drehung 
derP.  de«  Lichtes  bei  der  Keflexion 
von  niaguetischen  Flächen  III,  958, 
IV,  lij;\3;  Drelmng  der  P,  de»  Lichtes 
durch  den  galvanischen  Strom  IIT, 
t»07;  EinÜnas  der  Temperatur  auf 
die  ni!ißii^'tlÄche  Drehung  der  P-  des 
Lichtes  IVl,  93»^;  Theorie  der  mag- 
netiHChen  Drehung  der  P,  dee  Licht«? 


in,  950;  Magnetische  Di*ehuiig  der 
P.  der  strahlt^iiden  Wärme  IIL  M9, 

PolariflAiionsbatterie  von  J. 
Tliomson  II,  654. 

Polarifsir barkeit  von  Elektro<len 
aus  verschiedenen  Metallen  IT,  700. 

Polarität,  diamagnetische,  III,  »06; 
Nachweis  der  djamagnetiachen  P, 
durch  Inductioutwtröine  III,  817; 
Permanente  P.  dianmgnetischer  Kör- 
per lU,  840. 

Pole  t'ines  Magnet»  lH,  90;  Aeqni- 
V  a  l  e  n  t  e  P.  eines  Magnets  IV, 
1321  ;    Lage    der    P.    von    Magneten 

III,  353,  IV,  1321;  Lage  der  P.  von 
MagnetBtäben  III,  405;  Lage  der  P, 
in  temporären  Magneten  III,  510; 
Lage  der  P.  in  Btahlmagneten  IH, 
521. 

Poreukathoden,    Entlad ungen   bei 

IV,  452. 

Potential,  Elektrisches,  nach  C.  Neu- 
mann IV,  1096;  zweier  Elyktricitäts- 
theilchen  auf  einander  (Fonnel  von 
Kienmnn)  IV,  lllO;  von  Drahtrollen 
auf  sich  selbst  uud  auf  einander 
IV,  83,   1335. 

Potential  differenz,  erforderlich 
zur  Erzeugung  eines  Funken»  IV, 
654,  IV.  i;UO;  der  Elektroden  des 
Lichtbogens  IV,  855;  zweier  Platten 
IV,  1208. 

Potentialgesetz,  Elementares  von 
Heimholt«  IV,  1042,  von  F.  E.  Neu- 
maün  IV ,  67  (f.,  von  W.  Weber  IV, 
1060,  voll  C.  Neumann  IV,   1496. 

Priejiiley'iche  Binge  IV,  726, 

Probekngel  I,  53. 

Pro bescheib eben  I,  52, 

Projectionsgalvanometer  lU, 
270, 

Priifelektrometer  I,  169. 

P  r  ii  f  u  u  g  s  k  ö  r  p  e  r ,  Gepi^arte  I,  54. 

Pailomelan,  Leitung!*tahi;L,'keit  von 
I,  557. 

Pulver,  Magnetismus  von  P,  III,  552. 

PyroelekJtrieität  II,  316. 

PjTOBQlit,  Leitungöfahigkeit  von  I, 
540. 


Q- 


Quadrantelektrometer  vonHenley 
II,  144;  von  Mascart  I,  171;  von 
W.  Thomson  I,  165. 

Quecksilber,  Elektroden  von  U, 
565;  Leitung» fahigkeit  des  Q, 
1 ,  528 ;  Oberflächenspannung 
des  Q.  II,  713;  Polarisailou 
des  Q.  II,  708,  IV,  1299. 

Quecksilberdampfi  Leitung  durch 
IV,  608. 
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QueckBilberoitihHit  I,  490, 
QuecksilhereJ«?ktro(|eit,      Bewe- 

gungeD  derQ.  U,  [»66  ff.:  Töne  bei  y. 

II,  570. 
Qut$cksilliersHlz(e^    Elektrolyse  der 

Leitungsßihigkeit  IV,  1241;  Q.U,  531. 
Quecksilber-VüUagometer  I^  4H3. 
Quercouductor     der     laflueuxma- 

schiiie  II,  '200. 


Rndmagnete    III,    349-,    Tragkraft 

derselben  III,  654. 
ReductioDsfactor  der  Tangeuteu- 

busBole  111,  '636, 
E  e  f  U*  X  i  o  n  ^    Dilfose ,   der   Kathoden- 

Btrahlen  IV,  43;'). 
Eeibung,     Magwetische     III,     656; 

Aeüderung    der    ß.    durch     elektro- 

lytiseh   itbgeifdui^dtiue  Gas«   II,    547, 

IV,  1295. 
Reibuu  gselek  tri  cität      I,       12; 

Elektrolyse    durch    R.    11,    465; 

Identität     der    R.    und    Coataet- 

elektricitut  I,  2 1 0 ;  M  a  g  Ji  e  t  i  8  i  run  g 

durch  Stronie  vuu  R.  LII,  9'2. 
Beibung^-Iufluäuztnaschiue  v. 

Kundt  U,  218. 
Reihe,  Elektrochemische  II,  t)2ft. 
Retentioufifähigkeit  III,  98. 
R  h  e  o  c  h  u  V  d    von    K.   d  u   Boia  -  R«y- 

niond ,   F.  E.  Netiniann  und  Poggen- 

dorff  J,  43U  IT. 
Rheostftt     von    Wherttstüöe    I,    428; 

Graduirung  desselben  I,  437. 
Ringe,  Nobili^nche  J,  387  ff.,  IV,   1217. 
Röhren,  elektriäche  Fortführung  in  R. 

II,  177. 
RöhreunjagDete  ÜI,  349. 
Rose,  Elektrische  IV,  76r». 
Rotation     durch     Klektrisirung 

II,  240  ff.;  eiij»*8  Elektromag- 
neten um  sich  »elbfit  Ifl,  180; 
Coritinuirliche  R.  t'iue»  Elektro- 
ni  a  g  u  e  t  e  n ,  hervorgebraeh i  d vt rch 
d»'n  Eiflmagnetis<iiiufl  111,  \Sh\  Elek- 
tromagnetische R,  von  Flüa»ig« 
kelteo  III,  160;  von  Flüesig- 
k  ei  t«  strahlen  III,  190;  von 
Flüssigkeitf'n  in  bohlen  Mag- 
neten lli,  löü;  Magnetische  R.  der 
Gasentladungen  IV,  JS?!  ;  \wi 
veränderlicher  Leitung  III,  181; 
eines  Magnete  um  sich  atdbst  III, 
178;  eines  Magnets  um  i'iih.nii 
Btromleiter  III,  173;  beweglicher 
ßtroinleiter  III,  1*2;  eines  Strom- 
leiter §  durch  den  Erdmagnetismu« 

III,  169;  Th^'orie  der  elektronittg- 
netiacbeii  R,  111,  14«. 


RotationsmagneiititiUi  HT,  Wk 

Rückschlag  l,  23, 

R  ü  c  k  ü  r,  a  n  d  im  DielecTricuiu  11,  ^If. ; 
Arbeit  bei  der  liiUung  den  R  U, 
89;  Abwechselnde R.  b«i  Batterie- 
entlad« ugen  IV,  177,  11139; 
Theorie  der  Bild  an  g  dt-j  B,  IT, 
Ö5ff.;  Uraachen  de*  R.  11,  yh 

BusBBchreiher  von  Öieuieiw  uiul 
Hatske  I,  419. 


Salpetersäure  in  den  galvaui«c1i«u 
Elemeulen  I,  777;  ElektrolvM  dftS. 
11.  540. 

ßalze.  Elektro!,^  '  -i  .^  c  n^ 
505;  Elektrolyt  rS- 

11,   499;    Klektr-  .  ^,  J«r 

Alkali-  uud  ErdnieuiiJe  II,  51*  ;  L$h 
tungsfUhigkeit  fester  and  ffe- 
Bchtüolzener  8.  I ,  hhB ;  L e i  t  <i  ngi- 
verroögeu  geBchmolxener  Sali«  U, 
»68. 

SalzlöBiiDgen,  Lestungsfähigkeit 
von  I.  57 1  ff. 

Sauerstoff,  Müdißc^uionen  de«  8. 
bei  der  Wattserzerselzung  II,  541». 

B  a  u  e  r  H  t  o  f  f  8  ä  u  re  n ,  Elektrolyte  der 
S.  II,  53fi. 

Bäule  von  Faraday  I,  734;  Trookeoe 
S.  I,  271;  Theorie  der  trockenwi  Ü. 
l,  274,  IV,  1263;  Voltu'whe  8, 
I,  261;  Abantlerutigen  der  VolU'* 
ftchehS.  I,  26y;  V«-!*  '  ^-  verbun- 
den mit   eluHin   Co  |,   2«7; 

Volta'sche  8.,  Eintlu. .  jiiaiigk«it 

I,  270,  VolUWhe  8.  mit  Zwt*«'.heii- 
platten  11,  HO»;  H.  von  "^'atkine  1,3^1*0. 
8.  von  Young  I,  734;  9.  Ton  Zaßt* 
boni  I.  '27d, 

Schatten,  Elektrischer  IV^,  «20;  der 
poHitiveu  Scbichten  IV,  5|6;  durrJi 
?iecuwdüre  Katbodeu^trablen  IV,  ^14. 

Hcbeidung  der  Klekliicit)iti»Jl  fal 
NichtJctt»»ni  IV,  hin». 

8  c  h  e  i  d  u  n  g  *  k  r  tt  11 ,  Elektr iKh«»  I,  U, 

Schichten,  Wandern  d»»r  8.  de»  «J«*' 
trinchen  Lichtes  IV,  45i4. 

S  c  h  i  c  h  t  e  n  b  i  l  d  H  u  g  in  den  Sot' 
ladungeu  in  Gaiösn  IV,  581,  59.% 

Schiohtung  des  positiven  Lichtes 
IV,  444. 

Schlagweite  l,  29;  der  KutUiduugn) 

IV,    647;    Abhftngigki4t    ^ *J     vm 

dem  Stoff  des  Modi  «; 

der  Elektroden  IV,  .       _   u« 

der  Temperatur  und  F«tiahli(p< 
keit  auf  die  8.  IV,  002, 

Bcblt  PRsungf«  funk«*!!  der  g&Jv*« 
nischen  Säule  IV,  70». 
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^^RfflSltipp&rat  von  K.  ilu  Bois- 

Öpiegelgalvanotneior  111,  289«".,                          H 

^^■f^^rihmtJ  IV,  7. 

IV,    KU?:    Einstellung    de»    8p.   III,                            ■ 

^^■l webet)    von    Eifteustälirn    \ü   Spi< 

297;    tiiit    Gl.M  kenniHj^uet    lil ,    AOO;                            M 

^Kleu  UI,  581. 

mit  iiulldiimpt\nig  111,  303.                                             ^| 

^^B  w  e  f  e  1  ni  eta  1 1  e ,  LeituQgüfUhigkeit 

Spiral«,  OsciiUrendu  111,  7;  Aoxie*                   ^^B 

^■er  1 .  554  ;  TbermoeläktriBcUe   BieJ- 

bung    gegen    Eisenfllkbe   fll,     575,                    |^^^| 

^Kiig  der  n,  262. 

rv,  1 323  i  Äuziebnug  gegen  Eisen-                    ^^H 

^Kwef^lttäure,  Elektrolyse  der  II, 

röbreu,     dimne     Eiseiiplatten     und                    ^^H 

^«8,   LV,  12A)&. 

Glückenraagnete   III,    582ff.;    Dre-                           ■ 

^^B  IV 1  n  ^  11  n  ^  e  n ,  Elektrigcbe  lY,  1 2^ ; 

bungsinoment  und  Fläcbe  einer                          ■ 

^^Buer  Maguetnadel  III,  235;  Apet-io- 

S|u    III,    213,    IV,    1316;     Ersatz                           ■ 

^^Hsche  Bcliw.   einer  Magnetnt^det  III, 

der  Windungen  einer  8p.  durch              __^^^B 

^m^' 

Muguet dächen  III,  211;   W^irkung              "^^^H 

^^pwinguogitheorie  von  Uankel 

einer  öp.  auf  ein  niagnetiscbesTheil-             ^^^^^H 

^Kr,  1136. 

eben  III,  208.                                                                ^^M 

^BieneDilsdung  einer  Batt«ri«iy, 

Spitzen,  Wirkung  der  1,  90.                                  ^^H 

^K'i. 

Standard  Elektrometer  I,  178.                      ^^M 

^BbsiiaductioQ,     Co^ftacieut    der 

Staub,   Einflufis  des  Bt.   auf  die  Zer-                   ^^M 

^nr,  86. 

stituuug  di^r  Klektricität  IV,  605.                           ^^M 

^■mu«   Leitangtüfabigkcit   desselben  I, 

Btauhbilder  IV,  763.                                               ^^1 

^Bl3ff.,   IV,    12.^3;    KinflüHi«    de«  Er- 

Utaubriuire,  KuQdt'scbe  IV,  79d.                         ^^H 

^^värnienf«    auf  dk^^e  Leitiing^^tHhi^- 

8  ü  m  TU  g  ü  b  0 1 ,      Btromuuterbrecbung                   ^^^| 

^Heit   I.    ^44;    Emflusji  des    LicUtes 

dttrcb  eine  I,  303.                                                         ^^^| 

^■nf  dieselbe  I,  547 ;  Eintliift«  des  8  t  r  o  • 

Biöpaelam  schalt  er  1,  308.                                       V 

^^KleM  auf  iJieselbe  1.  bAh. 

B trieb,    Einfacher,   doppeltor  u.  s.  f.                          H 

^^■enpbotophoii  I,  551. 

\U,  103  ft\                                                                         ■ 

^Hb«  r  o  X y  d  ,  Elektrolyse  de»  aohwetVl- 

Strom,    Elektriscber  I ,  .^3  ;    A  b  1  e  n  -                     ^^M 

^^baren  uod  3alpeten<aiireu  S.  II,  514. 

k  u  n  g  u  u  d  K  i  n  $  t  e  1 1  u  n  g  eiuej«  Sir.                    ^^H 

^■bervoltumeter  11,  490. 

durcdi  einen  Mügnet  III,   t:i7  ff.,  IV,                     ^^M 

^Ka»bus»ole  III,  2b2. 

UUO;     Ablenkuni:^     vom    Str.     in                    ^^H 

^^puiiclektrouieter    Ytm    Riesa   I, 

Metallpluttert     MI,     192,    IV.     1310;                    ^^^1 

^■&9. 

Bewegung  d^t^r  Elektrieität  im  Str.                    ^^^| 

^Hk  ü»iuductor  IV,  360. 

IV,   1031;  beim  Drücken  der  einen                    ^^H 

^KnarbeoDom  IV,  538. 

von    zwei     gleichartigen    Elektroden                    ^^^| 

^^BU«t>tugenten  bust^ole  III,   20.'). 

11,  853;   tÜnHuaa  der  Dichtigkeit  des                     ^^M 

^^Ke«*'0ebe   Kette,    Polarisation    in 

Bin  auf  die  ETektrolysL-  U,  497;                     ^^M 

^■t^rselbeii  II,  »02. 

Verbalten  der  elektriHcben  ötr.  gegen 

^Klenoid,     Wirkling     dessdben    III» 

die  Erde  lll,  78;  Emetzung  des 

^^■8  tf. ;    V^T^I'r'if'hung   den    Vorbnlteti» 

giilvauisi'beu  Str.  durch   niecbanlscb 

^^■er  8.  und  diT  Matrnetu  111,  tav*. 

beutgte  Elektricitüt  r\\  1029;  Gal- 

^K^i  M  .1  .,  ,.  .,  ,i..r  J  1.  i  (rieiiäi  I,  yfi  ;  Klu- 

vivni  scher  Str.   bei  sswei  Metallen 

^■ll                                    Q  Sp.  auf  lue  i  Imr- 

und  einer  Flüssigkeit  1 ,  246  ff. ;  1  n  - 

^B«)                                   ing  derMeUUe  II, 

ducirender    oder    priumrer    nnd 

^H|teOd'. ;  Frvrii^bp.  ho  den  Enden  derlu- 

inducirter   Str.    IV,    4;    Inten- 

^B«»ctionsi'olJ€n  Iwi  (lerVolta-lnductiüU 

ailät  de»  Str.  1.  318;  Iniensitat 

^^■V,  208  ;  Vertbeilung  der  8pAtumDgen 

eouHtanter    Str.    111,    313;    iJessung 

^^fei    Daniell'sicben     und     Gro  versehen 

der    I  n  t e  n  8  i  t  ü  t    momentaner  Str. 

^^■lement   I,   2H8fr. ;   Einflusa  der  Bp. 

UI,    317;    Kataphoriache    Wir- 

^^Bnd Debnung  auf  die  Leittiu^gfähig- 

kung  des  Str.  U,    166;    Eiudu»^  bin- 

^Keit  von  Drübten  IV,  1224. 

durcbgeleiteier  Str.   auf  die  Länge                    ^— 

^KinnuugHdifferenz  I,  193. 

von  EiseUBtäben  III,  711;  M  «  g  n  e  t  o  -                   ^^H 

^H&tmung^reibe   I,  195;   für  xwei 

elektrischer   Str.    IV,    4,    Ablcn-                   ^^M 

^Hf  rtJtUe  bei  f  iuer  Flm)4i<jrkeit  1,    258 ; 

knng    der    Magnetnadel      durch                          H 

^^Hr   die  Erscbeinungen  der  Reihung 

den    Str.   III,    118;    Wechnei Wirkung                          ■ 

^Hi  '^1^* 

zwischen   Str.    und   Magneten  III,                          H 

^Hectruni    der  Enllftdungeu   IV, 

126;    MaguetiHi  rung  durch  clek-                         J 

^■49;    der    Funken    IV,    700;    ge- 

trischeStr.  III,  89  If.;  Wirkung  eine«                  ^^H 

^^■tuicbrer  GHse  IV,  551 ;  detiOlinim- 

ge(u;bloH!^enen  Str.  auf  einen   Mag-                  ^^H 

^^Eohtes  lY,  551;  des  Lichtbagens 

netpol    III,    194;    Wirkung    einee                  ^^H 

^■V,  84». 

g(.«rfldlini]|;en    8tr.    auf    einen    Mag'                   ^^H 

^Hiegelablesniig  I«  42. 

net^tab  tU,  121;  Mechanische                  ^^H 

^■legelbuaiole  111,  2&8. 

Wirkungen   galvaniflcber  Str.   LI,                 ^^H 
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40 1 ;  Strome  an  uuhomogejicn  M  e  - 
tallenll»  «09;  Ströme  bei inigimdi- 
«eitigem  Kintam'heo  zweier  Elektro* 
den  von  gleicbeni  Metall  II ,  826 ; 
Messapparate  für  starke  Str.  III, 
330;  Pho  loche  in  I  seile  Str,  II, 
856 ;  Drehung  der  F o U\  r  i  b  it  t  i on  fl • 
ebeüe  de*  Lichtes  durch  den  gal- 
vanisch*'»  Str.  III,  I>07 ;  Verlauf  der 
primären  Str.  bei  Gegenwart  eiuer 
geschlossenen  HpiralelV,  115;  Ströme 
im  Keibsceug  der  Glektri»irxna8cliine 
IT,  148;  Ströme  beim  Schütteln 
der  einen  von  zwei  gleichartigen 
Klektroden  II,  850;  Secundäter 
Str,  rv,  :19;  Saccedirender  Str 
IV,  39;  Triboelektrisohe  Str. 
n,  250;  Ströme  im  u  n  endlicli  en 
Räume  I,  377;  U  r  s  a  c  h  e  u  der  Bil- 
dung de«  pfalvanisi'hen  Str.  I»  251; 
Ursachen  der  Str.  bei  ungleich- 
zeitigem  Eintauchen  zweier  Elektro- 
den von  dems«lb*?n  Metall  U,  836; 
Zeitlicher  Verlauf  der  galvaniscbeti 
Str.  IV,  100;  Durchgang  eines  ver- 
zweigten Ötr,  durch  Körper  I» 
370  ff. ;  Wärmeerzeugung  durch 
den  galvanischen  Str.  II,  383  fF. ; 
Fortführung  der  Wärme  durch  den 
Str.  II,  42ii  ff. ;  W  e  c  h  fl  e  1  w  i  r  k  u  n  g 
kleiner  gesolüossener  Ströme  III,  44; 
Wirkungen  de«  galvanischen  Stro- 
mefl  I,  249. 

Strom bildung  und  Entladungs^- 
zeit.  Versuche  vou  Guillemin  I, 
413;  in  der  Kette  II,  99«;  8.  und 
Ladungszeit.  Versuche  von  Fa- 
raday,  Gaugain,  Wheatstone  I,  406  ff. ; 
Primäre  und  secnudäre  Processe 
bei  der  Strumbildung  11,  898  AT. 

Stromelemente,  Translatorische  und 
rotatorische  Kräfte  zwischen  Str. 
rv,  1034;  Elektrodynamiache  Wech- 
selwirkung von  Str.  rv,  1033; 
W  e  c  h  B  e  1  w  1  r  k  u  u  g  auf  einander  fol- 
gender Str,  III,  28. 

Stromiutengität,  Conatanz  der 
8tr-  IV,  1022 ;  Abhängigkeit  der  T  em  - 
peraturÄndernug  der  Contact- 
stellen  vou  der  Str.  II,  4lv»:  Mecha- 
niache Einheit  der  Str,  1, 327 ;  Mes- 
sung der  Str.  III,  61, 

B  tr  o  m  1  e  i  t  er ,  A  n  z  i  e  h  n  u  g  der  Magnet  - 
nadel durch  Str.  III,  129;  Rotatiou 
eines  Magnet?  um  einen  Str.  III,  173; 
Kotation  eines  Str,  um  einen  Miig- 
iiet  III,  156;  Rotnilonen  beweg- 
licher Str.  III,  12. 

Stromregulatori,  811  ff.,  TV.  1215. 

Stromrichtuug,  Eintlua»  der  Str. 
auf  die  ArbeitsleiHtnng  in  der  Kette 
n,  897 ;  UuvkfeUTungeu  der  Str.  II,  843, 


StrCimangRcur ven  der  Elektrldtic 
I,  372. 

Strumiiugsfttröme  II,  156;  Ablei« 
tung  der  Gesetze  der  Btr,  II,  Iö4. 

Stromnnterbrecliungl,3ül;d  orch 
MetiillsRiten  I,  303;  durch  Stinno« 
gabeln  I.  303. 

Sil  om  Verzweigung,  Berechnung 
und  Versuche  von  Kircb'^-t^  '  ►'-  I, 
380  ff„  IV.  1216;  in  kür  [  mi 

Leitern,    Sätze    von    H  l, 

368  ff. ;  in  linearen  Leitt»ra,  Ge» 
»etz  von  KirchhoU  I,  361  ff. ;  in  gAl- 
vaniftchen  Säulen  I^  394. 

Stromwender  l,  304. 

St  motu  r,  EinfluD«  der  Str«  ant  fiiw 
tljfrmoelektrir^che  StelluAg  der  Me- 
talle n,  277, 

Structuranderungeti  -r 

Str.    auf    die   Leitung»}  i  !-£r 

Metalle  I,  522  ff. 

S  u  p  6  r  o  X  V  d  e  t  BUd  uug  dertelbcai  II, 
513. 

SuperpositioQ  elektriMliier  Sirdm» 
I,  373, 


T. 


Tafel,  Franklin*ache  I,  117,  1^9. 

Tangen  tcubussole  UL  *i47. 

Ta»*enappar»t  von  VoIia  I,  730. 

Tassen sänle  von  Voll»  I,  278, 

Telephon,  IV.  282;  von  R«m  tu, 
735. 

Tellur,  Leitnngyfähigkeit  von  I,  553. 

Temperiitur  di^r  Funken  an  den 
Elektroden  FV,  719;  EinfluBf  der  T. 
auf  die  Leitu  ng«fähigkeit  der 
Legirungen  1,  514  ff.;  Einäuts  holi^ 
T.  auf  die  Leitung«  fü  higkeit 
der  Metalle  1 ,  524  ;  im  L  *•  f  1  u  n  y  * . 
draht    einen    galvaniücl  i'* 

IV,    1288;     de»    Licht  t  i\\ 

838;  Messung  der  T.  njinci.,  iltf 
Thenuosäuleo  II,  274  ff,;  EinfluM 
der  T.  auf  die  ma^Tuni^.-h«^  DrehuDg 
der      Polariflati  ^      des 

Lichte«  HI,  93fl;  Kn  T.  Auf 

die  S  c  h  1  a  g  w  e  i  t  e  rV ,  ti* 
ströme   bei  höheren  T 

II,  287  ff. 
Tenipeiftturäuderune   der  Oon- 

tarts teilen  hetef^  ""  -  '    M 

SolüiesBUUgslireises    i 

Hiiss  der  T.  auf  thei.  .    . 

n  etisirte  St  ä  be  111,  7  •• 

der  T.  anf  Magnet  e.      i  "ä 

G.  Wierl.-tnann    III,    7ft9;    Verh»a«il 

von    Magneten    während    der    T. 

III,  7rti\;    EinM'i^M  dt^r  T.   n 
schieden  Atark  magnetiRirt^; 
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m,  759;  Eiofluss  der  T.  auf  das 
peruianente  magnetische  Moment 
III,  751,  IV,  1127;  Einflnsa  d«r  T. 
a\if  das  temporär«  iimgiiftiselie  M<»- 
mont  111,  740;  Abhfinj^igkeit  der  T. 
der  Coatactstellen  vou  der  Stroni- 
intensität  II,  419ilV,  128»;  Bezie- 
hung der  T.  der  Cot» tACts teilen  zu  den 
Thermo»trümeDlI,42l  ff., IV,  12K9; 
EJuäusB  der  T.  auf  die  Veithei- 
lUDg  des  Mngnetismus  III,  7C5. 

T  b  eu  r  i  e  der  dynamoelektrischen 
Maschine  IV,  391  ff.;  der  magne- 
tischen EiDstellang  der  Krystalle 
m,-  «86,  IV,  I3ai ;  der  E 1  e  k  t  r  i  c  i  - 
tat  (vüu  Maxwell)  IV,  1159;  Aether- 
theorie  der  Elek  trici  tut  IV, 
1142  ff.;  Wirbeltheorie  der  Elek- 
tricitätrv,  U84;  der  Elektrici- 
tAtsbewegung  im  Strome  IV, 
lOlJl ;  der  Elektricitätst^rregxing  in  der 
Kette  1,251,11,  970  u.  tf.;  der  Elek- 
trodynamik HI,  l«ff.;  der  Elek- 
tro ly«e  II,  Ö24ff.;  der  Entla- 
dungen in  Gasen  IV ,  576  ff. ; 
der  Indnctiün  IV,  1060  ff.,  IV, 
1335;  der  Magnetisir  nng  III, 
Ö6ff.,  III.  480  ff.;  der  Beziehung 
«wischen  Magnetismus  und  Tor- 
iion III,  eyo;  der  magnetischen  Dre- 
hung der  Polarisationsebene 
des  Lichtes  III,  050;  der  Bildung  des 
Eückstandea  II,  y5ff.;  der  trocke- 
nen Säule  I,  274,  IV,  1253;  der 
Thermo  ströme  IV,  1102, 

Thermoelektricitätll,  247  ff. ;  der 
Flamme  IV,  877;  sdilecht  leitender 
KryHtAllt^II,  315  ff.,  IV,  1278;  Hypothe- 
Ben  über  die  Th.  der  KryBtAÜe  II,  SM. 

T  h  e  r  m  o  e  1  e  k  t  r  i  s  c  h  e  »  Gesetz  II, 
251  ff.;  Th.  Reihe  II,  248  ff. ;  Th. 
Unregelmässigkeiten  II,  302  ff.; 
Th.  Verhalten  niAguetii>irteii  Kiseniii 
in,  727;  Th.  Verhallen  von 
Amalgamen  IV,  1277. 

Thernioelektromotori«cheKrjift 
II»  24H,  256, 

Thermoelement  II,  250;  Th.  von 
Pouillet  llj  265;  Widentand  der  Th. 
II,  264, 

Thermo  kette  11»  250. 

Thermophun  IV,   1288. 

Thernioeäulen  von  Markus ,  Mure 
und  flamond,  Noe  11,  266  ff,;  Tem- 
pei'Hturmeftsuüg  mittelst  der  Tli.  II, 
274  ff. 

Thermosiröme,  Arbeitaleiitungr 
h*i\  Th.  II,  442  ff.;  in  gebogenen 
IJ  ruhten  11,  313;  jtwiachen  nicht- 
tnefiill iHrhr^ti  F  l  ii  m  t*  i  g  k  e  i  t e  n  11, 
3.'i4ff. ;  in  leiteüden  K  ry  et  allen  Tl, 
SüH;  in  k  ry  atalliuificheu  Körpern 


11,451;  zwischen  zwei  Metallen  n, 
247;  hei  Berührung  ungleich  warmer 
Metalle  H,  Mjü:  zwischen  Me- 
tallen und  nichtmetÄlli scheu  Flüssig- 
keiten n,  346,  IV,  1286;  zwischen 
Metallen  und  geschmolzenen  Salzen 
II,  352,  IV,  1286;  EinflusBder  Ober- 
f  lächenschich  ten  auf  die  Th. 
II,  310;  ürakehrung  der  Richtung 
der  Th.  II,  292;  hei  höheren  Tem- 
peraturen II,  287  ff. ;  Beziehung 
der  Temperaturänderung  der 
Contaetatellen  zu  den  Thermoströmen 
II,  421  ff.;  Theorie  der  Th.  von 
F.  Kohlrauach  II,  456;  C,  Neumaun 
rv,  1102;  Ursachen  der  Th.  II, 
453,  IV,  1290;  Wirkungen  der 
Th.  II,   272. 

Töne  in  galvanisch  erwärmten Driih - 
ten  II,  400,  IV,  1288;  beim 
Elektrisiren  II,  105;  durch 
Bewegung  der  Elektroden  des 
Fußktüia  IV,  7 52 ;  beim  Magneti- 
siren  III^  73tJ,  IV,  1327;  bei  Queck- 
silberelektroden n,  570. 

Torsion,  Einflüss  der  T.  auf  die 
Leituuitrifahißkeit  der  Metalle 
I,  621 ;  iiiurtuins  der  T,  auf  den  Mag- 
netismus Ul.  671,  IV,  1323;  Mag- 
netisirung  eiserner  Stromesleiter 
durch  die  T.  IH,  680 ;  Kiufluss  der 
Magnetisiruug  auf  die  T.  ELI, 
683;  Theorie  der  Beziehungen  zwi- 
HCheuT.  und  Magnet  i  Hm  UH  111,690. 

Torsionsgalvanometer  IIl,  '^'^^. 

Trägheit  der  Elektricitüt  IV,  1023. 

Tragkraft,  Einfluss  der  B  e  rub- 
ra ngafliic  he  auf  die  Tr.  der  Mag- 
nete III,  602;  Einfluaa  der  Dirne»' 
diouen  der  Anker  und  Magnete  auf 
ihre  Tr.  und  Anziehung  III,  597 ;  Tr. 
und  Anziehung  gescldofisener  Elek- 
tromagnete  HI,  632;  hohler  und 
tnasÄiver  Elektromagnete  III, 
60  t;  EloBusB  angelegter  Eigenmassen 
auf  die  T.  der  Elektromagnet« 
in,  606;  EiuAusfl  der  m.'ignetisireü- 
den  Kraft  auf  die  Tr.  gescldosnener 
Elektromagnete  III,  635;  Einflus« 
der  Entfernung  des  Anker«  v«*m 
Magnet  auf  die  Tr.  III,  64«;  der 
Glockenmagnete  III,  653;  Eio- 
fluss des  Abstände»  der  Pole  und  der 
Berührungsfläche  auf  die  Tr.  der 
Hufeieeumagnete  111»  651  ff,; 
Einflufs  der  Lftuge  der  Schenkel  atif 
die  T.  der  Hufeisenmagnete  III, 
649;  Empirische  Sätze  über  die  Tr. 
der  Hufeisenmagnete  lü,  652j 
Einflu:<s  der  Dicke  der  Hufeisen- 
magnete i\nd  Anker  auf  die  Tr. 
m,    648;    Eiufluss    der    Lage    der 
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Magnetifiniugiwpinü^ii  auf  die  Tr. 
der  IIu  l'teiseDmaKneie  111,  643; 
eine«  kugelförmigen  Mftgnet- 
83r9temfi>  111.  ^v<8;  fiiuäutis  der 
magnef isireudeü  Kraft  und  der 
EDifernung  auf  die  Tr-  in,  589; 
£iutlu8»  der  mapnetisjrenden 
Kraft  auf  die  Tr.  is«srlili»>i?eufr  Sy* 
Bteme  III»  621;  ^MchloBaeueiMugoet- 
syatdoie  111,619;  der  UadrnagDote 
ni,  «54;  gf-rader  Stabe  III,  öi»l» ;  au 
verschiedenen  Stellen  der  Seiten- 
flächen eines  Mag^net«  III,  608. 

Transverüalinagnete  III,  iH4. 

TransTersaimaguetiflmue  III,  795; 
Tr.  von  EiBenröhren  III.  627. 

Tr^eapparate  von  Cruick«<hauk, 
Wilkmson,  WoUaston  I,  730  ff. 


ü. 

üebergBugswidersiand  I,  532,  II, 

626  ff. 
üeber  mangansäure,      Ketten      mit 

Eisenchlorid  und  ü.  I,  783* 
UeberHch  wefelsäure  II,  bbl. 
Umkt'hruDg     von     Ma^etismua     in 

Diamagnetismu«  III,  8:38. 
Umscljalter  II,  Ö46 ;   U.  von  Behmt 

I,  452. 
UniversaleorapeDsator   von   B^etz 

I,  487. 
Uni  veraalgftlvanometer     von     W. 

Siemens  III,  273. 
UnregelmäpHigkeiten,  Themmelek- 

triaohe  II,  302  ff. 


V. 


Ventil,  EJektriseheg  IV,  4T4, 
Ventil  rühren     von    Holtz    und     von 

Toggendorff  IV,  477  ff. 
V f  r l) i n d  u n gs «  tu f e n  ,      Zei-^etzutjgs 

prodncte    der    vei-s<*hied»fn   hohen   V. 

eines  Radical»  mit  einem  anderen  11, 

524  tf. 
Verbrennen,     Elrktricit&t    beim    V. 

von  Kohle  IV,  ^68. 
Verduugtnng,    ElektricitiltÄerregung 

durch    I,    240;    Bt'f;vid(?ruhg    der    V. 

durch  den  elektnscliHii  VViud  IV,  «2«. 
Verschiebung dtT KlektricitiUeu  I,  1 9. 
V  e  r i  tsi  r k ungfl 7:a  hl ,  Bestimmung  der- 

Beiben  I,  125  ff. 
Vertheilung  der  Elektricität  {Bereeli- 

nuDg  von  PoiBson)  1,   09;   3(etlioden 

von  Hanke],  Murphy  und  W.  Thom- 

•on    I,   7[Jff.;   Berechnung   der  V. 

der  Elektrizität  II,    12  fl".,  IV,    1205; 

der  Elektridläl    auf  Ku^elveili«?n 


I.  88;  auf  jcwei  Kugel o  1.  «9.  7i; 
auf  der  Oberfläche  der  Körf>»'T  t 
5»  ff.;  im  Querschnitt  d<;r 
IV,  1027;  ünabhängigkeiJ 
der  Elektneitat  vom  S(ocr  der  Koij^itr 
1,  55;  der  Elektricität  auf  einer 
Vollkugel  I,  65. 

VerticÄJgalvanometer  III^  27ü. 

Verunreinigungen    F.iriHuv*  v.n  v 
auf  die  Lösung  von  " 

Vibriren  der  Elektn« 
IV,  749. 

„VoU%  Da«  l,  328,  IV,  9«  .. 

Volt* 'sc he    Fnndamentiüvänuche    I, 
183  flf.,  IV,  1208. 

Volta-Induction  IV,  4,  in  Uneaiio 
Leitern  IV,  25. 

Voltameter  11,  47v>,  488  ff     IV  v^^t; 
Analogie  rK>Jarij»irter  V,  i  tj- 

Bar4iren  U,  758.    IV,   l3o^  ;hI 

eine»  polarisirten  V.  II,  740.. 

Voltawtat  I,  312. 

Volumenänderung  ^  »n 

n,  107,   rV.  1272;  n 

beim  ElektriHiren  II,    i*:-,  i».   ij«4; 
Theorie  der  elektrisclien  V.   11,   12L 


w. 

Wage,  Elektromagnetiiiche  III,  ee,  24«. 

"Wagner'wher  Hammer  I.  302, 

Wärme  bei  BiitterieentladungeQ 
II,  359rr.,  IV,  1286;  Fortführung 
der  W.  dureh  den  Htrom  II,  i\t^€^ 
IV,  1290;  W.  r>ei  Gaseiit  Wicke- 
lung 11,  912;  8pe«  ifliiche  W.  de» 
magnetiMirteu  Kiaent  111,  783; 
EinfluHa  der  W.  auf  deu  Magne« 
tiftmus  und  Di amugn« tlamui 
verschiedener  Körper  111.  901  ;  Mag- 
netiflrhe  Drehung  der  Polaris»' 
tionfiebene  der  Btrahlendau  W. 
Jlf,  949. 

Wärmeeutwickelung  bei  GaMni- 
ladnngeu  IV,  524, 

Wärmeerzeugung  in  Elektm- 
lyten  11,412;  beim  Magueti»iriin 
lil,  772.  IV,  1327  I  dunh  dr.*n  galTa- 
iiiseli-'U  Strom  11,  383  ff.,  iV,  1287; 
Eintlus»  den  n  m  ?eb«»rid<*Ti  M»- 
di  n  ms  auf  die  l   " 

W  a  r  m  e  1  e  i  t  u  n  ^ 

ruug  der  W.  d'—  L,i?>nr    n.  im  A'.n^- 
netixiren  LU,  717,  TV,  1324. 

W  ä  r  m  e  XV  i  r  k  u  n  g  e  n     ntwl      A  1 1  .r-ir . 
Kiistungeu     bei     »lei     Elrl 
863;  der  eleklHMt  hen  Funk, 

Wasser,  Leitungfiflihigkcit  d*--.- 
I.  568. 

Wasserdampf,  Leitong  durch  IV, 
607. 
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AB3erstoff,  Verlinlten  d«B  elet- 
ti'ol3'tisi«heu  WAMserstoüfs  II ,  554 ; 
PolRrination  flarol»  f^W^ktmlytischeu  W. 
II,  7'M,  rrnwnntllntjgdesBftmlenspec- 
trums  cl«8  W.  JB  ein  Linieiii<i>ecrruiii 
IV,  5:J6. 

asseratoff»äureD,  Leitiing»rftliig- 
keit  waFserfreier  W-  I,  5<j3. 

'Btoffsnperoxy d    11,    ^-^l; 
7Bedeam\hen  ll/o26,  IV.  l:!ü6. 
'n9s«rf trahleii,  elektrij^irte  I,  27; 
Veriiälteii  iii  der  Flanitue  IV, 

a B B t» r 2 e r s e  t z Uli  jT  diire li  d eo  pal- 
vftQiflchen  Stroßi  II,  544,  IV,  12<i:>; 
EinfluAB  von  Beimischungen  auf  die 
W.  II,  558;  WiedervereiuTgimg  der 
Gase  bei  Umkelirmig  düs  Slroniea 
II,  55«. 

aaaerzersetzungsnpiHiratell, 
476. 
.Weber",  Bas  1,  328.  IV»  9ü6. 

eberinett?r  von  Edisou  II,  49 J. 

ecbHelwirkn  Dg  der  Leiter  III, 
4  ff, ;  zweier  Magnete  111, 1 12 ;  zwischen 
BtrömeD  Uüd  Miij^'ueteu  Dl,  126. 

11  en    in    der    Luft,    Lervorgerufen 
durch  FunkeuenÜadungoD  IV,  736. 

eud^spunkt  rier  temporären  Mag- 
netiKiriing  III,  4J6. 
W  iderataud  ,  Äeuaserer  wecundärer 
II ,  orn  1 ;  des  porÖH^n  Diaphrag- 
mas eines  ElemeDta  mit  eiii'-r  Flüssig- 
keit I,  489;  uüzerpetzbarür  Kürper,  Be- 
stimmung durch  da»  Differential- 
galvanotneter  I,  442  ff.;  cUircb  die 
Wheatstoue'fichf  Brocke  I,44tifl".;  durch 
das  Oalvanonieter  III,  28«;  Beob* 
Hchtnn^sl'ehlor  dabei  I,  430;  Ver- 
gleichung  der  ISlHthoden  der  W.  I, 
459.  Meclmniscbe  Einheit  d^'w  W.  I, 
328;  elektrischer  W.des  magtiftisirleu 
Ei  wen  8  in,  720,  IV,  KV25;  an  tiecun- 
dÄren  Elektroden  IV,  512;  der 
Blektrolyte  ll,944ff.,  IV,  1:106; 
der  galvaniücheu  Elemente  I,  480; 
derKrd«*!,  379;  einer  FlüsÄigkeit 
7wisclieTi  zwei  kreisförmigen  cnncen- 
triÄch«^n  Leitern  I.  368;  de*^  Galva- 
nometer« III,  276;  der  verdünnten 
Oft«e  IV,  488;  innerer  secundftrer 
W.  II,  6:U3;  abge«tumpft-er  Kegel 
I,  !Hiö;  fester  Körper  (Methoden  von 
L  Mattliiessen  u.  Hockin,  2.  W.  Thoni- 
Bon,  *t.  Kirchhoff  und  Hansemann)  I, 
462  ff.,  IV.  1219;  aecundiirerW.  poröser 
Körper  II,  6%;  durch  den  Strom 
nicht  «ervietzbar+^r  Körper  I,  4hh  ff., 
JV,  I21f*  tf.;  sehr  fclilecht*r  Leiter 
1,  4d8;  der  zer^etjubaren  Leiter  I, 
470ff.;  de»  Lichtbogens  IV,  854; 
«mpiriich«»  Kormalmaant  des  W. 


I,  489;  specifiarlier  W.  eine«  Kör- 
pers I,  324;  der  Thermoelemente 
ll,2ß4;  desüebergaugesll,  626  ff. 

Widerstandseinheiten  IV,  974. 

W  rderatandaetalons  von  Siemens 
I,  4i15.  IV,  W74. 

Wideratand«8>lalen  von  Ei»enlohi> 

I,  4:U. 

Wind,  elektrischer  IV,  624;  Beförde- 
rung der  Verdunstung  durch  den 
elektn.**clien  W.  IV.  628. 

Wippe  von  Poj^geDdarff  II,  650;  von 
Siemens  II,  648. 

\V  i  r  b  e  1 1  h  e  o  r  i  e  der  Elektricität  IV, 
1 184. 

Wismuthoxjd,  salpet^rsaareß, Elek- 
trolyse deireelben  II,  513. 

Wirkungen  ile*  galvanischen  Stro- 
mes I,  249;  dos  elektrischen  8tromei 
(cheniische,  elektromagnetische,  phy- 
siologische und  thermische)  1,  33ff. ; 
der  Thernioströiiie  II,  272  rt.;  der  In- 
dutiionÄstrijine  IV,   10  ff. 

Wogen,  das  W.  der  Kraft  de*"  Kette 

II,  802, 


z. 


Zähigkeit,  Be:;ieluing  des  W^ider- 
stanrie»  der  Elektrolyte  zur  Z.  der- 
selben II,  947, 

Zambo mische  Säule  I,  279 ;  Pola- 
riiiation  derselben  IV,  1299. 

Z  e  i  i  m  e  s  H  n  n  g  d iirrh  da«  Galvano- 
meter III.  32B, 

Zeraelztuig  durch  schwache elektro- 
root43rische  Kraft  II,  i»17;  der  Körper 
durch  elektrische  Funken   IV,    8li»  tf. 

Z  ersetzungsprod  ucte  der  ver- 
sch  jeden  hohen  Verbindungastufeii 
ehie«  Radicalfl  mit  einem  anderen 
11,  524  ff. 

ZereetEung»  wideratatid,  ver* 
meintlicher  II,  ««5. 

Zersetz  u  ngfizel  le.  Eiusclialtung 
einer  II,  Ht»4;    Wiirnie    in  Z.  II,  »04. 

Zerstäubung  von  Drähten  U,  448; 
der  Anode  bei  (iäneutladungen  IV, 
473;  der  Kathode  IV,  541;  der  Lult 
IV,  731;  der  Elektroden  dea  Licht- 
bogens IV.  841. 

Zeratreuuug  der  Elektrioitiit  IV. 
flOl;  der  ElektricitAt  in  Oasen  IV, 
4JU3;  Eintlusi  des  St-aubeti  auf  die 
Z.  der  EiiktriciÜit  IV,  H05, 

Ze  r«  t  reuu  n  LjRCi)  e  f  fie  i  en  t  I,  49. 

Zink,  nmalgiimirteit  II.  <U1, 

Zi  tik  kohlenketi  e  I,  740. 

Z  i  n  k  o  X  >  d  ,    E:)lektrolysc   desnelhen  II, 


Verzeichniss  der  Druckfehler. 
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d  gl 

Seite  48,  Zeile  12  von  oben  lies  im  Nenner  der  Formel:  2-^2-  cos /9 statt 

— T-^  €08  ß, 

Seite  50,  Zeile  22  von  unten  lies:  n  st-att  a. 

Seite  66,  Zeile  5  von  oben  lies:  pro Quadratcentimeter  gleich 0,09/8 ttH  also. 

Seite  71,  Zeile  16  von  oben  lies  in  der  Formel:  f—j    statt  (— )• 

Seite  71,  Zeile  17  ^n  oben  lies  T—.^^  statt  (^—*)  und(^— ,  ^1)  statt  (^—^A 

Seite  71,  Zeile  15  von  unten  lies:  g  statt  h. 

Seite  71,  Zeile  9  von  unten  lies:  h  statt  g, 

Seite  72,  Zeile  5  und  9  von  oben  ist  g  statt  h  zn  setzen. 

Seite  72,  Zeile  7  von  unten  lies  in  der  Formel  im  2.  Gliede:  [üi  —  aii)6»  +  * 
statt  («i  —  aii)6«. 

Seite  73,  Zeile  3  von  oben  lies:  f{x)  st&tt  f{x,  ^)  und  ist  hinzuzufügen: 
wenn  cosd-  =  1  ist. 

Seite  74,  Zeile  9  von  unten  in  der  Formel  für  V  lies:  V«  statt  V«. 

Seite  78,  Zeile  8  von  oben  in  der  Formel  <r  lies  in  der  Klammer  r*  statt  r'. 

Seite  99,  Zeile  8  von  oben  lies:  (m.sec)  statt  (mm, sec). 

Seite  99,  Zeile  10  von  oben  lies:  90  gr  statt  163  gr. 

Seite  99,  Zeile  8  von  unten  lies:  (^ofa  —  ^^^'il/C^a  —  U)- 

Seite  99,  Zeile  6  von  unten  lies:  r(Ki —  ^2)A7rri  (rj  — rj). 

Seite  106,  Zeile  15  von  unten  lies:  isolirten  statt  abgeleiteten. 

Seite  116,  Zeile  13  von  unten  lies  in  der  Formel:  A;  statt  K. 

Seite  119,  Zeile  9  von  oben  lies:   V  ^=  1  statt  Xi  =  1. 

Seite  119,  Zeile  4  von  unten  lies:  E  statt  K. 

Seite  120,  Zeile  4  von  oben  lies:  S E  zn  SI  sUtt  iSZ  zu  SE. 

Seite  120,  Zeile  14  von  unten  lies:  r^  <  r«  statt  r^  >•  r«. 

Seite  122,  Zeile  7  von  unten  lies:  (Oe  —  afcj/fle  statt  fle/frte  —  ajt). 

Seite  127,  Zeile  1  von  unten  lies:  p.  324  statt  p. 

Seite  131,  Zeile  18  von  oben  liess:  fntn|a2  statt  mm2a^. 

Seile  131,  Zeile  17  von  unten  lies:  03  statt  «2* 

Seite  134,  Zeile  15  von  oben  lies:   F,  Vj  Vq  statt  VaVb  Vc. 

Seite  135,  Zeile  12  von  oben  lies:  Q  Cm/(Cm-\- Cn)  statt  Cin/iCm-\- Cn). 

Seite  136,  Zeile  8  von  oben  lies:  Q.  =  Q^  =  Qs  statt  Q^  =  Q2  —  Va- 

Seite  136,  Zeile  16  von  oben  lies:  Qi  statt  E. 

Seite  144,  Zeile  16  von  unten  lies:  Fig.  48  statt  Fig.  49. 

Seite  147,  Zeile  5  von.  unten  lies:  3)  statt  1). 


Vtsrzeichniss  der  Druckfehler. 
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Seite  171,  Zeile  4  you  oben  lies:  trockene  statt  ttickeiitii. 
^ite  JT(Ji  Zeile  13  von  oben  lies:   f/j  Blatt  G, 

ite  176,  Zeile  24  und  25  von  oben  lies  in  den  Formeln:   Gg  alatt  G* 
'Seite  Ib^,  Zeile  2  von  unten  lies:  U)  statt  2). 

Seite  198,  Zeile  9  von  oben  lies:  in  heberft^rmige  Glasröbreu  endende  Bind- 
Hden  statt  „poröse  ThuuwHod*'. 

Beite  339,  Zeile  3  von  oben  lies:  RCD  stsvtt  BCD. 
Seit«  :331»,  Zeile  14  von  unten  liew;  2,1  «tatt  U,4. 
Seite  S3t»,  Zeile  V^  von  unten  lies ;  4,3  statt  5,1, 
Seite  339,  Zwile  12  von  unten  lies:  ."V  stall  2. 
Seite  339.  Zeile  4  von  unten  lies:  (2,a)  statt  (3,4). 
Seile  340,  Zeile  20  von  imlen  lies:  DA  statt  E A. 
Heile  362,  Zeile  1  von  oben  lies:  Geaetze  berechnen  statt  Gesetze, 
yeite  362,  Zeile  6  von  unten  lies:  iv» statt  r. 
Seite  3(53,  Zeile  5  von  oben  ließ:    Vb  —  th  Blatt   Vb  4"  '"fe- 
Seite  365,  Zeile  8  von  unten  lies:   I R  4"  's'*.!  ~l~  »i'"*  ^==  ^^ 
Seite  3$d,  Fig.  137:  der  Pfeil  in  nb  ist  umzukehren. 
Seite  367,  Zeile  14  von  unten  lies:  Z^K.^  statt  BB,. 
Seite  373,  Zeile  10  von  unten  lies:   iC  Mt.att  d  Va/d  N. 
Seit«  373,  Zeile  2  von  nuten  lies:  Vogs.  Ann.  (59  statt  61. 
Seite  382,  letzte  Formel  lies:  k  «tatt  R. 
Seite  391,  Zeile  3  von  unten  lies:  p.  93  statt  p.  1, 
Seite  392,  ZeUe  30  von  unten  lies:  1857  statt  1859, 
Seite  432,  Zeile  3  von  oben  lies  zweimal:  0  »tatt  5. 
Seite  445,  Zeile  16  von  üuieu  lies:  mw^  statt  ss^, 
Seite  44e,  Fig,  161:  der  Pfeil  in  ah  ist  umzukehren. 
Seite  448,  Zeile  2i  von  uoten  lies:  Fig,  164  statt  162. 
Beitu  454,  Fi^.  167  lien  rechts:    W^  ftatt    W. 
Beite  456,  Zeile  11  von  oben  lies:  3  statt  1. 

Beite  456,  Zeile  25  von  oben  lies:  Kupferdrabtieitung  alAtt  -lÖsting. 
Seite  461,  Fig.  169:  der  Pfeil  in  nb  ist  umzukehren. 

Seite  4fi7,  Zeile  4  von  unten  lie«:  Poggf.  Ann.  142,  p.  418  »tatt  4'Z,  p.  218. 
Bett«  4H3,  Zeile  9  von  oben  liej :  AEBBCGA  statt  AliEliCUA, 
Seite  486,  Zeile  14  von  unten  lies:  CDKGeS  »lall  CDKcGif, 
Seite  480;  Zeile  2  von  unten  lies :  Bayuaud  statt  Eayuard, 
Seite  490,  Zeile  1  von  unten  lies:  \'d46  stÄtt  1863. 
Seite  495,  Zeile  14  von  oben  lies:  Fig.  191  statt  192. 
Seite  502,  Zeile  2  von  oben  lies:  Oeutinietei'«  alatt  Meter«, 
Seite  502,  Zeile  3  von  oben  lie*:  1  qmi  *itatt  1  cm. 

Seite  516,  Zeile  1  von  unten  lies:   Trans.  Roy.  Soc.  Edinb.  S9  [2],  p.  5D0, 
J80  u.  1881. 

Seit©  518,  Zeil©  2  von  tmteu  lies:  h/n^  «tatt  b'^/a. 
Seite  51 1»,  Zeile  2  von  oben  lies:  b/ti^  =  0,67  statt  lya  =  60. 
Jeit6  519,  Zeile  3  von  oben  lies:  (l  —  2ti)«  atatt  {1   —  2)a^< 

it^  525,  Zeile  5  und  6  von  oben  lies:  das  letzte  Zeichen  —  utatl  -j-, 

Ite  542,  Zeile  16  von  oben  lies:  Keiser  atatt  Kaiser. 

?ite  546,  Zeile  6  von  oben  lies:  588  statt  888, 
Seite  546,  Fig.  195  auf  der  AbacisBenaxe  lies:  Minuten  statt  mm. 
Seite  556,  Zeile  1   von  unten  lies:  1   statt  [4]. 

Seite  587,  Zeile  4  von  unten  lies:    3413  atatt  4131    (vergL  Pogg.  Ann.  154, 
457). 
Beite  624,  Zeile  1   von  unten  lies:  565  ntatt  562. 
Seite  626,  Fig.  201  c.  liee:  ft^ßi  statt  (tß, 
Seite  626,  Zeile  10  von  unten  lies:  h  mit  in^  statt  h  mit  M, 
Seite  6n4,  Fip.  206  auf  Linie  B  Z^  lies :  fj  atatt  r. 
8**ite  «39,  Zeile  19  von  oben  lie«:  J?,  atatt  J< 
Seite  641,  Zeile  14  von  oben  lies:  A',  «tatt  F.. 
Keitu  t\48,  Zeile  14  von  unten  lies:  Fig.  218  gt.-ilt  217. 
Seite  716,  Zeile  1  von  unten  lie«:  1879  utatt  IHÖO. 
SeitJtf  719,  Zeilt?  3  vou  unten  lies:  1840  btatl  1864. 
Seiu?  737,  Zeile  4  von  unten  lies:  1865  statt   1863. 
Seite  745,  Zeile  7  von  olien  Ue«:  drei  —  vier  at^itt  ^»vi«;  —  drei 
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